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^A P A RI S, 

Chez CoURGiER» Imprimeur - libraire, et propriétaire de la 
librairie matbéûiatique de Duf&at ^ quai des Augustin^ ^ 
0^ 71» 



An XI — i8o3. 






Ç€4 Problèmes se trouvent: , ' . 

A. Angers , clicz FourieR-MamS. 
Angoulème , chez Bargeas et chez BROQtrissE. 
Autun , chez UAVitni^v. 
Bourg, chez VernaAel' et chez Bottier. 
Bruxelles , chez le Charnier. 
Golniar j chez* Fontaine. 
GlMn4»nt*FerraDd , chez Houssst. 
Dipn, chez Coquet. 
Dôle , chez Joly. 
Oand, chez pe &o£Sin«-Verha£6hj:. 
Genève , chez Paschoud, 
Lafère , chez Tronquoy. . 
Xille , chez Vanackere. 
Lyon , chez les frères Périsse et chez Satt. 
Metz, chez Devilly^ 
Nancy, chez M«e Bontoux. 
Nismes, chez Gaude et Melquiond. 
Périgueux 5 chez Mme Dubreuil. 
Rennes , chez Blouet. • 

Rouen, chez Vallée frères , et chez Renault. 
Strasbourg, chez Levrault frères. 
Toulouse, chez Manavit. 
Tours, chez Pesciierarïï et Masie. 
Aux Sables , chez Feret. 
Aîx, chez Carraccioli. 
Bayonne , chez Gosse et BoNzoM. 
Nantes , chez Foret. 
Bordeaux , chez Lafite. 
Saint-Omer , chez Huguet. 
Dunkerque, chez. Frém aux. 
La Rochelle-, chez Sanlecq^e. 
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NOtÊ DU TRADUCTEUR^ 

Gbt ottvtage de rautettt de k Géométrie 
âxL (jO{n}>£Ls y destiné par Im à ruàâgé par- 
tieôliér des arperiteuts , peut cèpendatif 
être iiial'eièfnik par tous béux<|iiiëtâ(Meiit 
les Mathématiques. 

ïl cëtitîeiit xm assez grand nombre dé 
propositions de Géoniétrie , ^tVâxHéir^ 
pcfnk des raisons qu'il fait coiinaitre dans 
sa ptéfàce , s'est contenté d'énoncer j 
i&t qiiè le traducteur, pour les mêmes 
motifs , a aussi laissées sans démons- 
tration. 

La recherche de ces démonstrations , 
sera , pour les élèves , un exercice utile^ 
et agréable. 

Les trois premiers livres ne renferment 
aucune proposition qui ne piiisse être fa- 
cilement démontrée par ceux qui possé- 
deront bien les élémens d'Algèbre et de 
Géométrie. 

Pour le quatrième ^ ils pourront s'aider 
de la Polygonométrie de M. Lhuillier, et 
de l'ouvrage que le C. Carnot vient dft 

AS 
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publier sous le titre de Géométrie de pof: 

sition. 

Enfin, le cinquième livre, après quel- 
ques propositions simples, pour lesquelles 
ils pourront consulter les élémens de Gëo- 
snétrie du C. Legendre et les notes dont 
il les a iait suiyre ^ en renferme quelques 
autres plus difficiles , dont les démonstra-. 
lions pourraient être longues et pénibles > 
fii l'on s'en tenait aux principes de la Géo- 
métrie ordinaire , mais se trouveront faci- 
lement au moyen des formules, que four- 
nit le calcul intégral pour la cubature dea 
solides. 



PRÉFACE DE DAUTE UR: 

\ 

Beaucoup des problèmes renfermés dan» 
ce recueil sont très-connus , et je me serais 
dispensé de les y réunir , si les solutions . 
que fen donne étaient aussi répandues , 
et si elfes ne pressentaient souvent des 
applications iàciîes^ et commodes dans 
la pratique. Il m^a semblé ensuite qult 
ne serait pas inutile de faire suivre chaque 
problême de toutes les solutions que j'en 
possédais , afin que»rarpenteur pût avoir/ 
dans un petit volume, plusieurs manières 
différentes d^ob tenir lé même résultat;, 
mais j'ai cru superflu d'y joindre les dé- 
monstrations , qui souvent se présententr 
d'elles-mêmes , et qui , dans les autres cas,; 
fourniront un exercice utile à ceux qui 
.voudront s'en, occuper. 

J'avais publié , en 1787- j parmi les addi- 
tioYis aur cours de mathématiques de M . Bos- 
sut^ un petit mémoire intitulé : Méthode 
pour la mesure des polj^gones plànsiDeux 
ans après , M. LhuiUier publia à G^nêyc: 

A. 4 
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sa PolygonomêtrU, le teconmis en ïa ÎU 
eknt, non-seulement que mon ouvrage 
renfermait tous ses problêmes , mais que 
meâ' solutions analytiques m'avaient con- 
duit aux même& formules, et que nous 
avions âuiyi pas à pas la même carrière» 
Un accord aussi parfait avec ce célèbre 
Géomètre > fut pour moi d'un grand prix , 
6t la preuve la plus complette que mon tra* 
Vail pouvait être de quelque utilité. Je 
donne ici les mêmes problêmes , accom|)a-* 
gnés desformulesquiserventàlesrésoudre 
€t des règles générales que Je pubUai alors. 
Au reste , Touvrage de M. Lhuiliier ne fait 
pas seidement honneur à son éhidition ; il, 
l'a enrichi de démonstrations géométriques 
qui lui appartieiinent , et de beaucoup 
d'exemples d^unbonchoixqdiécîaircissent 
ses méthodes. 

Cet ouvrage contient detufc additions àù 
mémoire cité plus haut : la première est 
une, application des règles de la Pplygo^ 
nométrie> à la mesure des côtés et des an- 
gles dans certains systèmes de lignes 
droites^ disposées de manière à se couper 
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ifoçs j la dernière se terminant à rorigme 
de k |)resâère sans néanmoins fbrmet de 
})oljga&e : je croii^ qoe eette application 
trouvera sa place dan^lé dalcul def^ trions 
gles que Ton forme pour lever des plans ou 
pour tracer des méridiennes. 

La seconde addition est un essai de Po- 
lygonométrie solide , imitée de la Polygo- 
nométrie plane. J'en' aviais jeté les pre- 
mières idées dans la solution des problèmes 
VII et VIII du livre V , sur la solidité de 
la pyramide , quand j^ vis les mêmes ré- 
sultats dans un mémoire de l'immortel 
Euler , imprimé en i y5S , dans 1^ tome IV 
des nouveaux commentaires de Péters- 
bourg ; en cherchant à conserver ce qui 
m'appartient dans cette matière , je rends 
justice avec plaisir aux travaux de cet il- 
lustre auteur. 

On trouvera encore ici la solution géné- 
rale du problême relatif à la solidité d'un 
polyèdre , qui a pour bases deux polygone» 
parallèles , et dont les autres faces sont des 



^piadrilalèresdisposësd-tmemai&ére^çl-- 
conque autour des côtés de ces bases : ce 
problème qst nouveau, je. crois, et c'est 
une heureuse addition à la. théorie trop inr 
complète des soUdçss. 
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SE LA HESn&E DES LI G N B S* 



PROBLÊME PREMIER. 

'Mesurer une distance AB qui n^ est accessible 
que par ses extrémités AetB. 

soiiVTxoirs. 

!• Ayant pris un point (7, d'où Ton puisse no. i. 
aller en ji et B , c'est - à- dire, mesurer les 
droites Cu4 et CBy on portera sur les prolon- 
gemensde ces distances des parties CD et CJîJy 
qui leur soient respectivement égales^ et Ton 
wLTàDE^AB. 

n. On prendra, comme tout-à-Pheure, un ma. 24 
point Cy et ayant porté sur le prolongement 
de ACy CE =^BCy, et sur le prolongement de 
BCyCDzs^ AC^ on aura DE = AB, 
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»iG. 3. 3. Si d'un point P^qu pouvait aller en A et B, 
et si , en prenant /^= /^^^ , ôh pouvait aller 
aussi de C en ^^ on aurait 



jI3 dti 



y/(32"^+5c-). 



m. ^ 4. Si du point V on peut aller en A et 
J?) et SI, en prenant sur VA et VB , dés parties 
/^Z) et yEj on peut aller de ^ en £, ou 
aârâ 

5. Si dans le triangle AVB ^ on peut me* 
surer deux angles et le côté AVy on aura 

sinB 

Si Pon peut y mesurer deux angles et le 
côté ÈF', on aura 

AB^BV'^. 
sin A 

6. Si l'on peu t mesurer l'angle F" et le» deux 

" AB^V'ÇÏF^-^bP'^^AV,BV,cosAVB\ 

^ On peut encore trouver AB de cette ma- 
nière: 
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Au looyeB de l'équation : 

on chercheraà connaître tang— ^— -et parcon- 
séqueat ~- — ; cette deroi^liffireiiieçi 4«s an- 
gles 'P'AB , VBA , ajoutée àleur demi-somme 
— -^ donnera ie plus grand angle A opposé 

aU'CÔté BV que Ton suppose ici plus grand 
que AV y et soustraite de te même dcmi- 
sômme, eHe donnera le plïi§ petit angle. Alors 
on aura -<^4&<?omme par la solution 6. 

7» On pourra faire .ensiOirte ^qwe l'angle V^i^^ 
soit droit, et mesurer AV j^t BV, qn auça 

8. Sî pouvantifaire droit l'angle f" , p.n pou- 
vait de|)lus mesurer un (Jeà angles ^0t jB, et 
un desxSgftés ^F"^ ^)^, on aurdt 



ou bien , . . . . 

^9. Sî tjfon- peut^iià^ ^rorl >r.a»g}e A et à^- ncr^ 



surer les distances A Vet B Vy on aurt 

On s'y prend de la même manière quand 
on peut faire un angle droit en B. 

10. Si Ton peut feire un angle droit en A 
et mesurer un des-deu3^ autres angles V'etB, 
et un des deux côtés AP^, J5 ^, on aura 

AB = AF-taiïQ AVB ou AB = BVAn AVB^ 

11. Si Ton peut Caire un angle droit en A 
et un angle demi-droit en V ^ on aura 

BV 
AS^AK OM ABz=:^^ 

(/a 

tit^, B. 1 2. Si Ton peut faire des angles demi-droits 
en ^ et jB , et un angle droit en ï^y on atœa 

ABz=zAV:\/!^ = Brv^x 

91G.J. i3. Si l'on peut faire droits trois des angles 
Ay B\ Cet ;^, on aura AB = CV. 

KG. A. I4* Si l'on peut faire demi-droit l'angle /^ 
et mesurer les distances AVet BV^ on aura 

AB^V{^ArJ\^WP:^AV.Br. v%). 

fiG. 5. i5. Ayant pris le point V^ de manière que 
l'angle BVA soit droit ^ si l'on porte sur le 
prolongement d'un des côtés AV^ BJ^àu 
triangle lectm^leAFB^ par exemple sur le 



ÎOUB. IiES ÀRPEKTETTll S. x5 
prolongement àsiAVy une partie égale à ce 
côté, on aura AB — NB. 

PROBLÈME I L 

^Mesurer la droite <jZ dont on né peut appro^ 
cher qu^ du point Q. 

s O Xi U T I 0.2f 8.! 

1. Ayant pris un point A qui soit en ligne fig. t< 
droite avec les points Cet ^, et un point B 
hors de cette droite, on tirera BC et BA^ 
ayant ensuite divisé AB en deux parties égales 
en M y et marqué le point P où la droite BQ 
est coupée par MZ , on aura 

AC.CP 



CZ^ 



BP^CP' 



a. On prendra le point P sur le milîeu de 
■BCy et cherchant sur AB un point jlf dans la 
direction de PZ , on aura 



MA-^MB' 



3. Si le point ilf ne pouvait être pris sur 
le milieu de AB, ni le point P sur le milieu 
de BC, on atrrait toujours 

^^ —112780 -^ARJ^R 
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4. Voyez le» soli*tions 5, 8, 10, 11, la 
et i3 du problème I, <ji^i ne supposeat 
la ligne AJt accessible que par une de se;s 
extrémités. 

5. SîPo9nef»oiKvaitiii.pr(^ongerladrcnte 
CZ ni mesurer !l!ftnçlç Ç^ ^p diviserait une 
droite CB en deux parties égales, de manière 
que l'on pût mesurer les angles CAZ , CBZ, 
et on aurait * 

6. :Si le point A nléA9^^& )s çpiliqu de Cj?, 
on aurait. 

'7. Aj^ant tsQuyé ji^ sjçl jpioyen dô l'équa- 
tion 

sin AZB 

et les angles Ce^i Z an çocM^teiLde l'équation , 

C—Z AZ-.AC C^Z 
tang-_==-^-^^tang.-^ 

( Voyez la solutiop^ du prablwe I) , on aur^ 

/-r-, ^io*»»^?^'^^. ^g-sm CAZ 
^^ -^"^^li^AZC^ ~-'^^CZ 

8. 



'-m- 
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8. Les points^ et B étant en ligne droite, 
si Pangle ZAC est la moitié , et Tangle ABZ, 
le quart d'un angle droit /on aura 

CZ = {^ÇAC^ 4- AB^ ~ u4C.AB. Va). 

9. En faisant Tàngle ZAB = ZAC etna 10- 
AB = AC^ on aura : 

CZ^BZ^^AB^^^él^ 
sin^ZB 

Application à la mesure des hauteurs. 

Si Ton Toulait mesurer la hauteur d'une no. n,^ 
tour AB élevée perpendiculairement kBJ^y 
on aurait : 

AB:r:2BV tang Vy ou simplement AC^=zBV 

si l'angle V était la moitié d^un droit ^ 

Si l'on voulait mesurer la longueur d'unna i». 
mur en talus ABy on aurait comme dans la 
solution 5 du problème I : 

Si Ton ne pouvait pas mesurer l'angle ZCA^ no. 1%. 
que le mur en talus ZC fait avec CA que 
Ton peut mesurer, on obtiendrait ZC par 
le moyen des formules des solutions 5,6,7, 
et 8 du problème II. 

SE 
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PROBLÊME lit 

Mesurer la ligne XZ entièrement inaccessMe. 

Solutions. 

f. Ayant pris un point C accessible^ Id 
point A dans la direction de CZ y le point B 
dans la direction de CX, et le point M au 
KG, i4. milieu de AB , on déterminera ïe point P 
. ou MZ coupe CB , le point Q ou MX 
coupe CAy et en portant de C vers ^ sur 

CA la ligne Cz= ^p_^j ^ 

et sur CB la ligne Cr = •— ^ ^ y 

^ Aq—CQ 

on aura o::^ égale et parallèle à XZ'. 

2. Si le point iHf ne pouvait pas se prendre 

sur la moitié de AB^ il faudrait faire 

MB.ACCP 



MAMC—AB.CP. 
MA.BC.Cq 



~MB.AC—AB.Cq 

et XZ serait encore. égale et parallèle à XZ^ 
3. Si des obstacles empêchaient de prendre 
sur le terrein les lignes Cz et Gr^ on aurait 
Qïi généra^ 



\ 
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Cl ZZ s'obtiendrait ainsi par la racine de va- 
leurs toutes connues, car le n». a fournit le 
moyen de connaître Cx et Czi 

Dans le cas de CA =^ C£ , on aura 

^ 4. Si l'on fait droit l'angle ACB , et sï 
~ïon prend AC=:C£ , on aura 

-Jsrz== ^>'(a* -h a»').' 

6. Si l'on trouvait commode de prendre ha ifc 
les points BetA sur une droite £A, telle 
que l'espace compris entre BA et X2" fût 
inaccessible, on fixerait un point C en de- 
hors > à la rencontre des lignes XB et ZÀ 
et prenant le point ifef au milieu de BA ^ 
marquant le point P ou MZ coupe CB et 
te point Ç ou XM coupe ^C7, portant sur le ^ 
prolongement de ZC la ligne Cz^1Î£l^ . 

et sur le prolongement de XC la lijm© 
^ BC.CQ . , . ^ 

^'*^=CQ:3;:ÎQ ' ^° ^"^^* ^^ ^S^^« et parallèle 
à XZ>. , 
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6. Si le point M n'était pas au milieu de 
^B, il feudrait prendre 

MB.AC.CP 



Cz: 



Cjb= 



AB,CP-MA.Bd 
MÀ.BÇ.CÇI 



AB,Cq—MB.AC 



f]. Si Ton ne pouvait mesurer sur le ter- 
rain ni Cz ni Cx , on trouverait XZ au 
moyen de Téquation : , 

qui, dans le cas de CA— B€, donnerait : 

. €. En faisant droit l'angle ÂÛÈ et prenant 
'AC^CB , on aura 

XAZ ; et si l'on se retiré sur iiJ5 jusqii^à ce 
qu\m ait trouvé un point jS, tel que l'anglç 
jàê-X^^o'>—ZAB=BXA, on aura 

XZ^Z=^B'hI^, 
sui AZB 

m. 17. 10. Ayant fait droit l'angle XAB, et s'é^ 



^=^V['^(^-?^ ' ' 
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tant retiré sur AB jusqu'en un point B tel 
que Fangle ABZ soit droit , on déterminera. 
le point D ou XA est rencontrée par la per- 
pendiculaire BD au point B de la ligne BJiy 
et le point C ou ZB est rencontrée par la per- 
pendiculaire au point A dp AZ \ on aura f n- 
suite : ^ 

-in 

ou pour pouvoir appliquer plus commodé- 
ment les logarithmes 

11. Ayant fait droit l'angle XÀB^ et ayant mg. is^ 
trouvé sur la ligne AB le point B ovl Ton a 
encore un angle droit ABZ ^ on déterminera 

sur la même droite AB les points Z> et C 
tels que les angles BDZ et ACX soient demi- 
droits y et Toçi aura ' 

XZ=v'Ç4B^^{BD-'ACy] 

formule qui se prêtera plus facilement au cal- 
cul logarithmique en l'écrivant ainsi : 

12. Si trois points ^,J5,C sont trouvés de «g. ly 

B 5 
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inan l'ère que Ton puisse faire droits les angles 

XAXf XBZ , XCZ y on aura, en f eprësen- 

tant par P ta demie somme -» 

2 

.vz±z AB.BC.CA 

"*• 2 \/P(P—AB)(J'—BC)(P—CA)* 

ou bien pyant trouvé sur ^(7 un point P, tel 
ïjue l'angle APB soit droit, on aura: 

BA'.BC 



jrz== 



BP 



i3. Sî les trois pointa -f^, B^ C sont tels 
"^•"* que les angles X^Z, X^^, ^TCZ soient 
. demi-droits , on aura 

■ ÀB.BC.CA 

'^'^-^2 |/a ]/ IP(P^ABXP^BCjXP—CA)} 

en faisant comme plus haut 

AB+BC-hCA _^ 
a 
et lorsqu'on pourra faire droit Tangle^Pi?, 
cette formule se réduira à 

BA.BC 

wb. SI, 14. Ayant mesuré la base AB et les angles 
que font avec cette base et avec la ligue XZ 
lès drqites AZ' et BX , og. aura 



POUR LES ARPENTEUIIS. ZS 

sm ^XB sin BXA 

ou 

5in AZ^B sin BZA 

çt en joîgaant aux deux premières valeurs 
cellç de ranglfe XAZ y ou aux deux demièrea 
cefle de l'angle XBZ y on aui:a XZ par la 
solution 6 du problème I. 
' 1:5, En conservant les conditions du n<>. pré- 
cédent y on aura encore la valeur de XZ paiy 
l'une ou Tautce des deux équations : 

y \sin^jLX:B^sm'AZB smAXB sîxiAzS^^^ ^"^Jf 

XZ^=x 

^P^ /f svn^BAX ^ sin^BAZ smBAXslryBAZ \ 

'V K^^^^WXA^^in-BZA ^smBXAsmBZ^ COsXBZy 

16. Si l'on fait droit l'anglç XAB ^^et si^na 1^ 
après avoir trouvé le point 5^ où l'angle 
JiBZ est aussi droit, on observe les angles, 
ZAB et ABZ , on aura ; 

XZ =^AB[/[^ + (tang ZAB ~ tang XBAy]^ 

oubien^vsi l'onappelle A l'angle qui dans les^ 
fables a pour tangente la différence des tan- • 

gentes des angles ZAB et XBA\ on aur^ 
X2:=-^5sec A. 

B 4 
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FïG. ai. ly. Ayant planté une jalon en C7, de ma- 
nière que l'angle ^CZ soit obtus, et ayant dé* 
terminé sur ZC et XC deux points ^ et J? 
tels que les angles XAZ et XBZ soient droits, 
on aura: ' 

_ a. >^iî. 5C. C/^ 
XZ=z ji= 



AB^^BC'^CA' 



i8. Ayant trouvé les deux points ^ et i5 
comme dans le n^. précédent, et Q étant le 
point où se rencontipent les deux lignçs XA et 
ZB ^ on aura: 

^.AB.BQ.QA 

ma. la. 19. Si Ton prend le point (7 de manière que 
les rayons visuels dirigés de ce point aux ex- 
^ trémités X et ^ de la distance proposée for- 
ment entr'eux un angle droit XCZ y et qu'on 
prolonge ZC et XC en A et B jusqu'à ce que 
les angles CAXy CBZ soient demi -droits, 
on aura précisément 

XZ=:AB. 

riG. ?3, 20, Ayant fait droits les angles XAB^ ZAC 
et deiAi- droits les angles XBAy ZCAy on 
aura eucore 

XZz:z,UC. 
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"^Application à la mesure des hauteurs. 

Si Ton se propose de déterminer la hauteur Fi«.ir.' 
inaccessible AB ^ en supposant que Toq peut 
mesurer la partie DC de l'horizontale DB et 
les angles ADB et ACB • on aura : 

AB=^DC ———^sinACB. 
sin DAC 

Si Z) G ne se mesurant pas sur l'horizon- kg-îs. 
taie CB faisait un angle quelcoilque avec l'ho- 
rizon y et si en même temps le plan du triangle 
ADC n'était pas le même que le plan du 
triangle veriicl^l ACB^ on déterminerait en- 
core ^J5 par la formule ' 

r^« ^^^i^ABC ^ ^.^^ 
AB=:DC , ^ ^ sin ACB. 
smDAC 

' Si à la hauteur AB de la tour on voulait 
ajouter la quantité BE dont le point E est 
élevé au-dessus de l'horizontale ^G5 , counais-. 
sant l'angle BCE ^ et par suite les angles CEB 
et ACE y oii aurait 

^17 y^^ sin AD C. sin ACE 
sift PAC. ôin CE A 

et cette formule serait epcore vraie si le trian- 
gle ADC n'était pas vertical et si la ligne DE 
n'était pas horizontale* 
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KG. 36. S'il s*agit de mesurer la hauteur AB &\\Ti 
mur en talus , connaissant l'angle ABE de 
son inclinaison sur Thorizontale BE et l'angle 
BCF du niveau CB avec l'horizontale CFet 
par conséquent le complément CBF de cet' 
angle, cm aura 

!CBA=SfjQ'>—CBF -r- ABE ^ 

.' „ sinADCismACB 

et AB=i =r-77^— 7~Zi' 

sm DAC. sin CBA 

CAS PARTICULIERS. 

Premier C a s- 

hG. 25. On peut, du sommet d'une tour AB^ mesu^ 
rer l'horizontale inaccessible DC, si l'on con- 
naît la hauteur ÀB de cette tour, et si l'on 
peut mesurer les angles GÀBy DAByDACy 
on a çn effet alors : ^ 

DC=:iAB. >/( sec* CAB + sec ' DAB 

— à sec. CAB sec. DAB cos DA€)é: 

WG- 24. Si le plan du triangle DAC était vertical _,. 
c'est-à-dire, si la ligne DC était le prolonge- 
ment de jBC, on aurait : 

DC=AB ( tang Z>^i?-^tang C^5 > 
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Deuxième Cas. 

Supposons que Ton veuille déterminer, par^^^- *7* 
rapport à trois points coni^us, la position d'un 
quatrième point d'où Ton peut voir les trois 
premiers , sans que d'aucun des premiers on 
puisse découvrir le quatrième ; ces trois points 
étant, par exemple, les sommets de trois 
clochers que Ton apperçoit du lieu qu'il s'agit 
de déterminer , mais sdr lesquels on ne peut 
pas monter pour le découvrir. 

' Soient Ay B^ Clés trois points connus de 
ï)osition, et D le point inconnu duquel ôa 
peut observer les angles iw et /z ; on demande 
les distances BD^AD et CD. 

On aura d'abord* 
Cot. œ = -—: ' ^ \ ~ cet (^— n), 

ou afin de pouvoir appliquer plus commo- 
dément le calcul logarithmique • 

' ,T> x/ sin C sin Cm+n) \ 

\sin BACsmm cos(-S-n) / 

Ayant trouvé de cette manière le segment 
X de l'angle J^ACy on connaîtra par consé- 
quant loutre segment CAD y et on' aura: t 
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BD=BA- — 
sini» 

i^^ sjn (w+a?) 
sin m 
sin n 

sin 7x 

Si jB était plus petit que 7?, cot (-B — n) 
deviendrait négajtive* 

Si le point D était dans Tintérieur du trian- 
gle ABC y on aurait m-^n plus grand que 
180^ et 8in(7?2H-72) serait négatif. 

Dans le cas où l'on aurait B^n y le pro- 
blême serait indéterminé , puisqu'alors un 
cercle devrait passer par les quatre points A y 
J^yCyDyet Ton ne pourrait conclure la po- 
sition du quatrième point D y qu'autant qu'il 
serait sur la circonférence du cercle qui pas- 
serait par les trois premiers. 

Si l'on ne voulait pas conntutre les distances 
AD y BD y jCD ^mais seulement Ifl situation 
que dqjLt avoir le point D sur une carte , il 
serait plus expéditif d'employer la .construc-* 
tion suivante : 

On ferait passer par les points -df et i? un 
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cercle de rayon — : — ^ et par tes points A et 

Cun autre cercle de rayea -^. — s tes deux 

cercles se rencontreraient en deux points, sa- 
voir au point A et au point cherché Z?. 

C R O II B A I R E. 

Si J?=o, ce qui arrive lorsque les trois "^ *% 
points By A et C sont en ligne droite, #n. 
considérera le point A comme l'intersection 
à des droites AD etBCy et x=BaD sera 
alors donné par la formule : 

Cot j2=Cot/»( 1— ^^sfrf'^^^? 1 
\ BC&iAfncoan/ 

AC. cot n^-'AB.cot m 
~" BO • 

Ayant par là trouvé Pangîe x , on con- 
naîtra ensuite les autres angles B^ Uet ÎDAC 
et les distancés AD , BD , CD par le« 
équations : 

^=180^— a;— 77ï 

' C=x—n 

. _ sin-B >//-?^^^ ^ 
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sinm sin (/»-!-/>) 

sin n sin ( /n+ /^ ) 

enfin, on aura la perpendiculaire DP abaissée 
du point D sur BC par la formule : 

P R O B L Ê M E IV, 

ïiG. 3g. Troui^er la dîstance.VP du point V àla ligne 
AB, quina d'accessible que ses extrémités 
A eif B. 

Solutions* 

Okt trouvera la distance demandée par Tune 
ou Taulre des; deux formules: 

~y{JU^-^W^~:^AVBVQO^AP'B) 
'VP^AV sin A=^V€m. Bi 

P R O B L Ê M E V. 

no. 8p^ Trouver la distance AP rfw point A à la 
ligne inaccessible XZ. 

Solutions/ 

Ayant mesuré une base AB et les angîe$ 
que font avec cette base et avec la ligne pro- 
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posée les rayon visuels AXet AZ , BX et 
3Z y on aura 



ne 5i« 



.^p_ ABmkXAZ 

"^/t^VD^AXB sin* AZB smAXBsïnAZB {* 

^ \sia'ABX'^sm^ABÉ~'^siBuiBXsmABZ"*'^^) 

PROBLÊME VI. 

exprimer au moyen des côtés seulement la 
distance des parallèles AB et CD dans le 
trapèze ABCD. 

S o It u T I o ir. 

Soient AB=a,BC=h, CD^c,DA==d; 
on aura pour la distance cherchée l'expres- 
sion: 

a (fit — c) 

PROBLÈME VII. 

'3Siant donnés les trois angles .A , B, C 
. d^un triangle et son aire S, trouver un 
eôté , AB par exemple. 

Solution. 

On aura: ^iî=. /_i£f!!L£ 

y ?^^ -^* «îï^ -ff 
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PROBLÊME VII I. 

«c. Sa. Trouver la distance AB ^m n^a d'accès* 
sibles que lès seuls points A etB^ desquels 
on peut voir les extrémités X. et Z d^une 
droite entièrement inaccessible ^ mais con- 
nue de longueur. 

Solutions. 

I. On aura la distance AB par l'une ou 
l'autre de ces formules: 

4 /fs\n ^ABX . sin^ABZ ^inABXsmABZ ^^^\ 
\/ ( j — a t cos XAZ 1 

^ \%\v^AXB^s\TL^AZB ÀnAXB^mAZB ) 

^j^^ . ■ ..^ ■ ... ■■ /^.. . ^ , ■ 

M y/s\n*BAX sin^BAZ sïnBAJCûhBAZ ZZI\ 

^ Ksm'BXA^sia^BZA sinBXAsiaBZd ) 

2. On donnera une valeur quelconque à 
AB , et supposant inconnue la distance'Jir^ , 
on Ik déterminera par la solution 14 du pro- 
blême III ; il en résultera une fausse valeur 
pour cette ligne, puis on fera cette pro- 
portion : 

La valeur trouvée pour XZ est à la valeur 
donnée à AB^ comme la valeur connue de 
. XZ est à la valeur inconnue de AB, 
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D'où l'on déduira AB par les opérations 
ordinaires de l'arithmétique. 

PROBLÊME IX. 

Etant dormes deux côtés à et h d^un trùmgîà 
et son aire m^ trouver le troisième côté c 

Solution. 

On aura: C = K ( a*--t-è* ± a / «•^•-,471,*} 
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LIVRt SECOND. 

JDe la direction des lignes et de la mesure 
des angles. 

PROBLÈME!. 

Prolonger la droite AB en C etlD ^ malgré 
Vinégalité du terrein occasionnée parVohs- 
tacle X. 

Solutions. 

fio. 3a. I. On tirera une ligne indéfinie AP sous 
Tangle aigu BAP^ et par le point B on mè- 
nera 5 Af qui fasse avec elle un angle 5M^, 
que pour plus de commodité on pourra 
prendre droit j en faisant ensuite aux points 
N et P les angles AlSC , APD égaux à 
A MB y et prenant 

^.. .^.^^ T.r. ^T.BM 

les points C et D seront sur le prolonge- 
ment de la droite AB. 

2. Si Ton fait demi-droit Tangle BAM, 
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et droits les angles en N eï P , il sufl^'a de 
prendre ClS^ANy PD=^AP, 

3. Ayant mené à une distance quelconque "<»• ^• 
de ABldi ligne £P, et fait des'angles égaux 

aux points L, M y N et P , on aura: 

^_ LN.BM^ALMN 

LM y 

„„ lp.bm—al.mp 
^^^—lm' • 

4. En prenant LM:=^MTSf—NPy on aura: 

CN—iBM—AL 

5. En faisant droits les angles M^ iV et P, 
on aura par. la construction du n®. 3: 

CiV= MN ( tang BCM— tang AML) -f. Z:itf tang BCil^ 
DP=^MP{ tang BLM-^ tang .^ifZ; ) +ZJIf ta»g BiSA/ 

et ces distances détermineront les points C 
et D. 

Autrement : ayant déterminé le point D 
au moyen de la seconde formule, on fera Tan*- 
gle PDG égal à celui qui dans les tables a 
pour tangente trigonométrique la différence 
des tangentes des angles BLM et AML. 

6. Ayant pris un point Vy du quel on puisse ^^ j^ 
mesurer les lignes At^p ^^p t^> Df^ et 

C a 
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les angles qu'elles forment entr 'elles ^ il faudra 
faire : 



CVzzi 



f^D=z 



VA sin ^;^C-^^sin BVC 
rA.VB.ÛnArB. 



VAÀnAVD^VBàxLBVn 

ou bien ayant trouvé le point C^ au moyen 
de la première formule , on fera l'angle 

VCD^VAB'\'AVC. 

^^ Si l'on ne peut mesurer que les distances 
VC et VD y on prendras une base P^X que 
l'on puisse aussi mesurer^ et telle que du 
point X on puisse voir les points A et B ^ 
et on fera ensuite : 

™ sin^Z Vsin VBZsinA VC—sin BZ Fisin VAZsinB Vu 
' ^ VZ.^mAZV^vciBZVÀxiAVB 

%vBLAZysmVBZ^\xiAVD-^mBZVfÀxiVAZsiaBVD. 

Autrement \ ayant trouvé le point C par la 
première de ces deux formules ^ et l'angle 
KAB par l'équation* 

fia vAB =: 



V V "^ ii"" r^iiitt" rZB ■" * %mKAZBiarZB ^'*^^^^j 

on fera l'angle VCD = VAB^AVC. 

8. Si l'on peut mesurer Tangle BAVet U 
distance AVy on fera: 
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VC^JlK ^çfr^s ^AVCi 

du bien ^ ayant trouvé le point C, au moyen 
de la première formule, on fera l'angle 

VCD =;: VAB + AVC. 

9. Si les angles KAB et A VC étaient demi- no. ssm 
droits, on aurait: CV=^ -rr-. 

10. Ayant fait demi-droit l'angle BAV etna 5«. 
droit l'angle AVCy on prendra CV=^VAy 

€t l'angle VCID sera éged à trois demi-droits, 

1 1. Si l'on peut mesurer la ligne AB et les ne 34, 
angles^J3?^, JB^^, sans qu'on puisse me- 
surer AV et BV y on fera : 

„, ..^ AnABVBinyAB 



WELAVB%m ( VAB^AVC) 



C5 
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PROBLÈME JI. 

I 

Par un pomt donné D, mener une parallèle 
à la ligné inaccessible xz ^ en éiupposant 
accessibles les peints x et z. 

90ZjUÏI0NS« 

n(^. 3f 1. On mènera JDx et par le mîlîeu V de 
cette distance , on tirera zVE ; prenant en- 
suite VE^=^Vzy la ligne DE menée par les 
points D et E sera la parallèle demandée. 
Si le point /^n'était pas le milieu de Dx^ 

il faudrait faire VE^^' & 

Vx 

KQ. 38. Autrement; sur zD on prendrait un point 
quelconque V et ayant tiré Vx , on porte- 
rait sur cette ligne et à partir du point V 

la distance A^ii= y — 

Autrement encore ; de l'autre côté de la 

ligne zx on choisira un point V et Ton 

mènera par ce point la droite JVD et la 

droite VP^E qui rencontrera en y la droite 

•. i^ri? fVy.WD 
zxy en prenant ensuite f^ii = — ^ — , 

la ligne DE sera la parallèle demandée* 
na. 39, 2. Ayant déterminé le point V de la li- 
gne xz ou Fangle zJ^D est droite on me- 



POUR iBS ARPENTEURS. 3^ 
nera DE de manière que l'angle VDE 
soit aussi droit. 

3. Plus généralement, ayant mené par lena- 40^ 
point D la ligne Vx qui fasse avec aoz un 
angle quelconque , on tirera DE , de ma- 
nière que l'angle V^DE soit égal à Vxz. 

4. Si Ton peut mesurer les distances Z)X, ko. 47^ 
DZ et l'angle XBZ, et qu'en même 
tems l'inégalité du terrein ne permette de 
déterminer aucun point sur la ligne XZ ; 
Pun, au moins, des angles X et Z ^ l'angle 
XZD y par exemple, opposé au plus petit 
côté sera aigu, et on le déterminera par l'é- 
quation : 

l/(DX +DZ —zDXJ)ZcosXDZ) 

si ensuite on mené par le point D une ligne 
DE qui fasse avec ZD l'angle 

ZDEzzzXZD, 

ce sera la parallèle demandée. 



C4 
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PROBLÈMEIII. 

JL une ligne XZL toute inaccessible y mener 
une parallèle par un point donné y par 
exemple par le point A ( fig, 41 et 42)^ 
et par le point P ( fig. 43, 44 et 46 ) 

Solutions. 

riG. 41* !• Ayant ppîs un point C sur la ligne AZ 
et un point B avr la ligne CXy on dirigera 
du ïnilieu M de la distance AB aux ppints 
X et Z des rayons visuels qui rencontre^ 
ront aux points P et Q y les lignes AZ et 
BKy portant ensuite sur CBy 

^ BÇ.CQÇBP^ÇP) 
~ ÇP(^Aq—CQ) ' 

AE sera la parallèle demandée* 

2. Si Ton ne peut pas prendre le point 
M au milieu de AB y il faudra faire 

M^ . Bà. Cq jMA . BC ^ AB .CP) 

• "^ Hb.cpCmb.ac-^ab.ccd * 

yiG. 421. 3, Ayant fait l'angle ZAV égal à l'angle 
Z AX et se retirant sur la ligne A T^ 
jusqu'à ce que Vangle AVX soit égal à 
go^^rr- ZAp^y on fera Tangle * 
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ZAE^ j8o« — ZAV-^ ZVA 

et AIE sera la parallèle. 

4. Ayant pris sur la ligne XT^y qui ren- 
contre AZ en C7, un point ^tel que l'angle 
XV Z soit égal à l'angle XAZ , et sur CV 

une partie CD = -jy^y AT> sera la ligne 

cherchée* 

5. Ayant pris sur Z)X un point ^, d'où^^-^ 
l'on puisse voir les points Z et X , et quel- 
qu'autre part un point B^ d'où l'on puisse 
voir les mêmes points, on déterminera le poînt 

C où les deux lignes ZlSt et DX peuvent 
6e rencontrer, et si le point C est entre. les 
points D et X y il suffira pour avoir le 
point E de la parallèle demandée^ de prendre 

CA 

jsur CB y CE = CD -g^ ; s'il est entre les ne. ^ 

points C et X yû faudra prendre sur CZ ^ 

. 6. Ayant pris sur DZ un point jdy d'où no. 4*. 
Ton puisse appercevoir Z et X, et quel- 
qu^autre part un point semblable, si l'on dé- 
termine le point Cy ou se rencontrent les 
droites Z A et XBy et que l'on prenne 

CÀ ' * 

CM^ÇD -g-g, DE sera la parallèle- 
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^/^/i 7. Si les angles ZAX^ZBX étaient 
demi -droits ou quelconques^ mais égaux 
ehtr'eux, la solution serait encore la même 
que dans les deux cas précédents. 

KG. 46. 8. Si des extrémités D et C d'une base 
mesurable D Cy on observe les angles en 
X et 4^' , et si l'on cherche dans les tables 
l'angle qui a pour sinus 

sin XDZ 



g // , sm^DCX^m^DZC smDCXsmDZC t.„A 

I X ( I+-— : —— t ' — 2 -. QOsXDZ 1 • 

K \ sm^PJLCbUi^DOZ smUfJCC siuDCZ /' 

ce sera Tangle D XZ , qui sera aigu ou ob- 
tus, suivant que la quantité 

sinDCX sin DCZ ^^^ 

sera positive ou négative. 

Faisant donc XDE égal au supplément 
de DXZ y IDE sera la parallèle cherchée. 

PROBLÊME IV, ' 

jyun point donné C, mener à une droite 
inaccessible zx une perpendiculaire ^ sans 
se servir d^aucun instrument. 

SOLUTIOWS. 

riG. 48. I. On mènera aux points ;s et ^ les drpîtet 
Cz et Cxy de manière que les angles Czx^ 
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Cjûz soient aigus ^ et en prenant ensuite: 

„ œz -t- Cx — zC 

xN=: ' , 

uxz ' 

CN sera la perpendiculaire cherchée. 
%. En prenant xz = zC^ xN serait seu- 






lement —. 
axz • 

PROBLÊME V- 

JE^n un point Y d'unes éroàe z x , éleçersur cette 
. droite la perpendiculaire VT, sans em- 
ployer ni équerre ni graphomêtre. 

Solutions. 

I. En menant du point C aux points zetx t^^- «• 
les lignes Cz et Cx^ qui Êissent avec xz des 
angles aigus Czx et Cxz^ et prenant sur xC . 



a:z ^xC — zC 

VT sera la perpendiculaire cherchée. ' 

2. Si ayant mené C/^ de manière querio. so. 
Tangle C/^o: soit aigu^ on fait Vx — CVy 

il suffira de prendre xT =^ ^ . 

xC 
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P R O B L Ê M E V I. 

Là ligne XZ étant inaccessible^ lui mener au 
point X une perpendiculaire. 

Solutions. 

riG. hu I. Ayant construit zx égale et parallèle à 
XZ par la méthode du problême 3 du livre I, 
et ayant pris de x vers s^ 

xz+xC-^zC _ (xC-\-zC)(xC—zC) 

a?;ç XZ ^ 

la droite qui ira de V en X^ sera la perpendî- 
culaire demandée. 

^. Ayant mené, par nn moyen quelcon- 
que , XZ parallèle à XZ , on pourra trouver 
le point V^ où l'angle xVz est droit. 

WG. 52. 3. Ayant fait l'angle ZAB égal à l'angle 
ZAXy et trouvé sur AB un point B^ où l'angle 
^5Xsoit complément de l'angle ZAB y sî 
Ton mené perpendiculairement à BZ la ligne 
'BC qui rencontre AZ en C7, <7X sera per- 
pendiculaire sur XZ au point X. 

ifiG./ 53. 4. S^ la droite XZ n'était accessible que par 
ses extrémités, et que Pinégalité du terrein ne 
permît pas de déterminer un point sur sa di- 
rection , on prendrait au-dehors un point A^ 
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tfet ayant mesuré les distances AX y AZ et 
l'angle XAZ ^ on ferait : 

Ifr .^ AX-AZcoixAZ 
^^-^^ AXcosXAZ^^AZ' 

le point C devâ.nt être pris entre ^ et -Z, ou ne. %u 
,çur le prolongement -^C de AZ ^ suivant que 
cette valeur serait positive ou négative. 

5. Si la ligna JfZ est toute entière inacces- ^^^ ^^ 
sîble y on prendra une base AB que Ton puisse 
mesurer, et des extrémités de laquelle ou 
puisse viser les points XetZyon fera ensuite : 

Îsîn AB X, sîn ABZ ^\,^\ 
smAXB sm y±ZB ^ f 
sin ^BX ^ , ^ siu ABZC 
-: -r- COS J^AZ : 5^ 1 
6111 ^JCB sm^ZB) 

et si cette valeur est positive, le point Cserapio. 57, 
sur AZ entre les points A et X^ et CX sera 
la ligne demandée; si au contraire .elle est né- 
gative, il faudra prendre AC sur le prolon- 
gement de ZA y et CX sera la perpendicu* 
îaire cherchée. 

6. Au moyen de l'équation : 



^uAXZ^ ••''^'^^ 



^ y/ %\n'ABXi\n'AZB tixnJBX %in AZB ' v' 

Y y'^ti^^AXB^xti'ABZ: ^ sin^XB nia^BZ ''®' ^"^^J 

Qn trouvera langlev^XZjcet angle sera obtus fio. ^. 
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.sîn:^SX sin ABZ ^ .r, ^ 
si^^ — Tx?B — : — T^ô cos XAZ est unequan- 

tité négative; dans ce cas on prendra sur-^J? 

_ sîn ABXsin ( AX Z — 900 ) 

sia AXB sin ( 2700 — XÂB^-^XZ) 

et. ^X sera la perpendiculaire cherchée» 
Mais si la quantité '^^ 

smABX smABZ 



sin AXB sin AZB 



CO8 XAZ 



est positive, Fangle AXZ sera aigu; alors 
il faudra prendre sur le prolongement de BA 

.„ .j^ sîn ABXsin ( 900 — AXZ 



sin AXB sin (XAB 4- AXZ — 900) ' 
et ^X sera la perpendiculaire cherchée* 



ÎOTTK LES ARPENTEURS. 47 

LIVRE TROISIEME. 

De la mesure des Surfaces. 

P iR O B L Ê M E I. 

Mesurer la surface d^un triangle ABC* 

Solutions. 

ï. Ayant abaissé d'un angle quelconque AnQ.s^^ 
la perpendiculaire AD sur le côté opposé 
B(7, prolongé , s'il est nécessaire , la surface 
du triangle aura pour expression 1 AD XBC. 

2. Si l'on peut mesurer deux côtés et l'angle 
compris, par exemple les côtés ABy AC et 
l'angle ^ , la surface sera \ AB . AC. sin A. 

3. Si l'on peut mesurer deux côtés et l'angle 
adjacent à l'un d'eux, par exemple les côtés 
AB^ AC et l'angle C, l'aire sera : 

\ACfàxi C[AC cos C-f |/( 2W -^ 2c sin* C)] 

On poprra encore trouver l'angle B au 
m(jy«n de la formule 

. „ ACsinC 
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et Taire sera donnée par la formule 

4. Si Ton peut mesurer les trois côtés , Taire 
•era 

en représentant par S la demie somme 

^B + ^C+BC 

a 
des trois côtés. 

mç. êùi 5. Si l'on peut mesurer un côté et deux 
angles^ ce qui donne aussi le troisième; si 
Ton a, par exemple, le côté BC et les trois 
angles ^^ ByC^ Taire aura pour expression : 

j -=— * sinB sinC 
sm ^ 

6. Si dans le triangle ABC, il n'y a d'accès- 
fiîble que le côté AB y et qu'on ne soit pas 
libre d'employer les sinus, on prolongera le 
côté CA en L jusqu'à ce que AL soit égal 
à ^i5, et ayant divisé la ligne AB en deux 
parties égales en ilf, et déterminé le point P, 
où le rayon visuel MC coupe la ligne AB^ 

Taire du triangle ABC sera — —^ — -j — . 

fie. 61.' fj. Supposons le côté AB inaccessible, mais 

qu^on 



POUlt LES ARFEDTTBURS. 49 
qu'oQ puisse xoesurer uiCet B Cy et qu'ayant 
pris sur CBy 

on puisse encore mesurer AD y Paire du 
triangle ABC sera : 

V kAC^ADj 



4 



AC 



et si l'on veut employer les logarithmes , 
le logarithme de l'aire sera.: 

f I l{%AC^Ap ) + / ( xAC-^AD ) } + /.' AB, 
:^l,BC-^l.AC-hl.4* 

S'il est impossible de mesurer AD, on 
prendra sur les côtés CA et CB, et 'à égale 
distance du point C des points P et Ç, tt 
on mesurera PQ» l'aire ABC sera : .;:: 



BC.PQ.AC 



PC 



V^4PC — Pq , 



et elle aura pour logarithme : 

H- / .PQ 4- /.^C— a/. PC— /. 4 
Scholie, 

Tout polygone pouvant être divisé en 
triangles , le proljîême précédent servira à 

D 
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Irétev» Faîre d'un polygone quelconque > en 
, sommant les aires des triangles dans lesquels 
on peut le diviser par le fnoyen du problême 
suivant 

P R O B LÊM E IL 

Partager un pûfygàrie ABCI>ÉF m 
triangles. 

S o t tj T i a *r S. 

"•• ^^ t AyAn^T Jjtis un point dâhS rintérieUr 
du polygone , on meni^ra de ce point à tous 
les angles les droites OA, OB, OC, ODy 
O E\ QF^t elles le partageront en un nombre 
çte triaqgles égal à eelui dé ses côtés. 

jrm. 65. 2. Ayant pris un point O sur un côté quel- 
conque ^ jB du polygone, et ayant mené 
de ce point aux angles lès droites 0(7, OD, 
OE y OF y on aura un nombre de triangles 
égal à celui des côtés du polygone diminua 
d'une unité. 

na. %^ 3. D'un angle quelconque A du polygone > 
on mènera les droites AC y AD y AE aux 
autres angles, et le polygone sera partagé en 
jutant de triangles qu'il y a de eôtési moin» 
deux* 
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' P R O B L Ê M E I I L 

Mesurer Paire d'un parallélogramme 
ABCD. 



'7U(i gk 



S. Q I^ U T I O, Tf, S. 

1.. L'AIRE dema^odée e^t égale au p^f^Aut, 
d'un côté pris pqiii? bftse , par la hauteujc di^ 
parallélogramme^ c'est-à-dire par la distance 
du côté pris pour base à celui qui lui est pa* 
i:aUele; ainsi^ si PO çst; pejrpe^diçulaâre aux 
deux côtés AB et JDÇy et ]}^Naxt;x, ^}f^c^^, 
tés AD et BC^ l'aire deqqi^^d^^ s^ira ^ C/* PQ 
mjiAD.MlS. 

2. L'aire demandée sera encore, égale au 
produit de deux côtés contigus par le^ ^us 
de. Ffoigle q^'il^ oomprçnne&t^ û'qst-à-4^ 
que l'on aura : 

ABDC = AB . DC. sîn ADC 
= DC.C^.smjPÇB. 

Si le parallélograïpme était rectangle, 
sîn DCB serait l'unité;^ et T^re serait seule- 
ment égale au produit de deux côtés qpntigus 
AV Çt DC, ou Z) C et CB. 



Da 



èz PROBLEMES 

PROBLÊMEIV. 

Mesurer Vaire et un trapèze ABCD, dont 
Al^ et CD sont les deux eôtés pairulleles. 

Solutions. 

«Cw 6r. I. TM E N E z P Q perpendiculaire aux deux 
cotés, parallèles, Taire du trapèze sera 

2. Divisez en deux également en MetN 
les cotés non parallèles AD et £ C, et me- 
ner M,Ny Taire du trapèze sera MIS .PC. 

3. Soient AB = ay BC = by CD^c, 
DA = dy Taire sera : 

PROBLÊME V/ 

Décomposer un polygone en triangles et 
en trapèzes. 

Solution. 

?iG. 68.. vIl e n e z une droite, par exemple, la 
droite AE qui divise le polygone en deux 
parties; sur cette droite et des sommets de 
tous les angles du polygone, abaissez les per- 
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pçndïculaires jBi, Cc^D d^ Ee^ Ff^ Gg^ 
H h y liy Kky Ll;le polygone sera divisé» 
par ces droites en trapèzes et en triangles. 

Scholie. ^ 

• 

Cette méthode peut quelquefois être subs- 
tituée avec avantage à la division en triangles^ 
pour avoir l'aire d'un polygone^ et elle s'exé^ 
cute facilement avec l'équerre. ; 

P R O B L Ê M E Yl. 

Mesurer un polygone A B C D E F « i^ 

moyen â un rectangle ^ de trapèzes et 

de triangles^ 

- .1 
Solutions. 

I. O^ inscrira d'abord d'ans le polygone mg. cg^i 
le rectangle AP Qa qUe Ton prendra le 
plus grand ou un des plus, grands qui puis- 
sent y être inscrits; des points J^ j C et jD, 
on abaissera ensuite sur les côtés du rec- 
tangle les perpendiculaires JBb, Ce y Z?rf; 
ces perpendiculaires partageront la partie 
restante, dû polygone en trapèzes et en 
triangles,, et Faire totale demandée sera la 
somme de toutes ces aires partielles. 

SL Au polygone lui - même ,■ on circôns* wa. w 

D 3 
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cthra le t^ctangle F^JE que Tçii fera le plu» 
^etît ' po^ible ; des angles du polygone qui 
ne seront pas sur les côtés ^ du rectaugle , 
par exemple , des points A ^ B et D oa 
abaissera sur ces côtés les perpendicialaires 
-iniay Bby Dd; Taire du polygone sera la 
^fféienee de l'aire du rectangle FfeEèt des 
-éires dés triangles ou des trapèzes qui sont 
extérieurs au polygone ABCDEF. 

PROBLÈME VIL 

'Mesurer Vxdte du ^quadrilatère ÀBXZ. 

S L t; ï I b 1^ s. 

fio. 71. I . §1 l'on peut mesurer les diagonales AZy BX 
et la surface d'un' des quatre triangles ACBy 
BCZ y Z ex, XCA y, p^ exemple de 

l'aire du quadrilatère entier sera : 

AZ.BX 



"A. 



AC.BC 



!• Si Ton ne peut mesurer qiie les trois 
droites AB y ACy BCy on .prendra le mi- 
lieu M du côté AB y et de ce point on mè- 
nera aux points X et ^, les droites ïfeTX" 
çt iHf ^ ^uî rencoùtrerdnt en Ç et P les 
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droites AZ et BX^ nommant alor^s A Paire 
connm&jdu triangle ACB^^ -on raura^ 

• ' ^ • BP.AQ 

' '^ . i 

Si le point ilf ne peut pas être prjs )irtt 
milieu de k li^ne -^ J? , on aura : 

,3. Si^rpu pe\^t parplq^ger deux (Çâ(;és^ ^JT"** t^ 
et ^^ par ,^^mfile^ Jusqu'à ;Çe £f[u'i]p se 
re^cçnitrQntten X^j ^çi de jplus çp-peut ^^*- 
surer Içs iign^ \Ç ^,9 Ç? -fit ^l'iV^!?; -^ 
du triangle A B^Ç, J'^ii;ç idyi gijadçlatère 



sera 






Si au lieu de l'aire ^ du tifiangle ÀiBC, 
on ay«|it l'aiçe ^ du tri^u^Jç pXZ ^ GdLle.,^» 
quadrilatère serait : 



^/ CA,CB\ 



4. Si l'on ne peut mesurer que les troîa 
droites -f^^ ^Cfjf^jC>>lwi^ déterminera le» 
points M, (^P çt ^(^ çpçigtçpe dans le n^. a, 
et en appellant ^ Taire du triangle ABC^ 
Taire ABXZ sera t • 

D4 
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^ \f CP.CQ \ 

^K(CP^BP)ÇCq^AQ)'^' )'' 

Si le point M ne peut pas être pris au 
milieu de la distancé A B ^ Faire AB XZ. 
âera : 

, / MA.CQ MB . CP \ 

\j^B .CQ — MB.AC' AB.CP — Af^. BC ^ / 

««. î». 6. Si le côré XB prolongé de X vers By 
et k ligne Z M menée par le point Z et 
par ie milieu M de AB^ peuvent se rencon- 
trer en <p; eh tirant la ligne PC et appel- 
larit a Vaive AMQy b Taire PMB,c Paire 
QMP y on aura pour ftiire ABXZ : 






5c- ^^ ^ 



Si le point Af n^est pas le milieu de ABy 
on désignera par r et r' les rapports j^ > 

'•''^^^, et l'aire ^5^Z sera : 



M^' 



ou 



(cr — à){pr^ — h) 
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PRO BLÊME VIII. 

Mesuret\ Vaire du Pentagone ADEFG, me 
mqyen^fis trois diagonales AE,A¥,QD. • 

Solution. 

En appellant ^ l*aire du triangle ABC'f^l** 
formé par ces trois diagonales ^ l'aire du pen- 
tagone sera i •■ ■ 

^ / AF.SG AE.CD 'AF:AB \ 
\AB,BO'^ ACBC"^ AB.ACJ* 

P R O BL Ê M E IX. 

Mesurer Vaire à! un hexagone DEFGHK 
par le moyen des trois diagonales DG , 
EH,EK. 

S L U T I o NI 

Ën désignant comme tout à l'heure par ^Ana. ih 
l'aire du triangle ^/df 5 C7 formé par les trois 
diagonales ,* on aura pour l'aire demandée : 

,.( AE^AF^ÀR.AK ÉD,MK^-BF.BÙ 

"*V : AÈf.kC' '^-~dB7BQ~ 

CE.CD-^CG.CH V 



• 'M 
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PROBLÊME X. 

Mesurer l'aire de PhéxAgone P E F G H K 
au mcffM des cotés DK, GH, EF, con- 
tmués jusqu'à ce qu'ils se rencontrent 
mutuellement en A, B et C 

Solution. 

i».7«. En appellant A l'aire du triangle ABÇy 
Taire .de l'béxagone se^a : 

y 'AM.AK ^BG C &.CE \ 
y AB.AC AB,BC ÂCTBC )' 

P R O B t Ê M E XL 

Mesurer Paire du pofygpne B. C P;E FG au 
moyen de ses côtés prolong4s jus^qu'à la 
rencontre des côtés d'un trifingle circons* 
crit, comme dans lajigure, 

S O L ,U T I p N. 

va. 7T. So^??oso»s que les côtés {&<? et C7P«e.ren<> 
contrent en A,^e n^tiiiei^ qV^rle polygone 
reste compris dans rintéi;ieiir ^du triaiiglè 
ABC, et prolongeons X^^ l^squ'^ la ren- 
contre de .la '.même li^jiBçp JST-j-^n -appel- 
lant alors A Taire du triangle ABC, l'air» 



-('- 
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•du polygone sera : 

AD.AH AD.HEMK 

ab.ac ab,acmd 

:abMe.kf.kg \ 
"^ ab.ac,hd.ke ) 

ou Ken si Pon d'ésigne :par 'S Taire ABHy 
celle du pdlygorie aura pour expression : 

e / AB.AC EH.KH EH.KF.KG \ 

^ \ÂDzm^'^'^:3s^'^ AM.DU.KE y 

Problèmes sur la division 'proportiormeUe ^ 
des aires. 

P R-O B li^Ê M E ^ IL 

^artt^er l'aire doimée du triangle ABG;*» 
. deux aires iqui soient entr^eiles une raison 
donnée. " . , 

S p Jj ,U T I o N. 

Si la^diyisiQn,4Qit se hivç enjpaHant d^^6*,f. 
angle, de ,i'aç|gle.(7,,par:cxen^ple, on divi- 
sera la base opposée en D suivant le rap» 
port donné et Oû*nSeiie«». CJD. 

Si la droite qùî partage le triangle doit hct* 
' passerîpàr -VU pôkt JD ,^iâiimtié svx Vun- JâC 
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des côtés, et si le rapport qui doit exister 
entre une partie et le tout, est celui de p 
à /, il faudra prendre sur CB; 

t. CD 

V 

et tivev DE;\e triangle CDM sera la par- 
tie cherchée. Si C -B était plus grand que 
CB , il faudrait prendre sur AB y 

■ f^t'^p)AC.AB^ 

t. AD ' 

fct le quadrilatère D C B E serait la partie 
demandée. 

PROBLÈME X I I L 

Partager le parallélogramme ABGD en 
dxkix pàrtm telles que Vunje des deux 
soit au^tout : * p* t. 

S o L U T I o If . 

/ ■ • 

fin. «0. Si la division doit se faire par une droit» 
parallèle aux côtes ', oti pmidrâ . 

èf le parallélogramine e5C4 sera la partie/)* 
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Si la division doit se feire par une droite 
CE menée de l'angle C, on appellera p la 
plus petite partie et on prendra 

le triangle CEB sera la partie p. 

Si la droite qui partagera le parallélo- na- a; 
gramme 9 doit passer un point P donné sur 
le côté ABy on prendra sur le côté opposé 
CD y une partie : 

si PB est plus petit qîie — — - j et s'il est plus 

grande on prendra sur BC une partie: 

ap.BA.BC 
""^ ^ ç.BP, \ 

. enfin, si CQ est plus grand que CD ^ on 
prendra sur AD : 

^^-- TTÂP ' , 

et dans les trois cas la partie homologue à 
Py sera la partie à droite de celui qui re- 
garde I4 figure* 
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PROBLÈME XIV. 

Dwiser dans un rapport dtmné y Voire du 
trapèze ABCT^ par un; point P donné 
sur un des côtés parallèles AB et DG. 

Solution^. 

«»• *• Si Poft veat que la partie PÇCM soit au? 
tpapeze «itier comizie p : /^ îl Êndra prendre : 

Dans le cas ou cette valeur serait néga- 
tive i il faudrait encore prendre 



SRss: 



p.BCj^B+CD') 
t,AP * 



et si elle Surpassait HC, il £itldrait prendre 
■ -^^=-' TTaI^ * . 
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P R O B L Ê M E X V. 

^tant àonné un point P sur un des côtés 
non parallèles du trapèze ABCD, eœpri- 
mer au moyen de l'aire du trapèze entier^ 
4!elles des trois triangles ABP, BPC, CPD. 

Solution. 

E H appellant A Paire du trapèze, on a,ura :«»• ^ 

~~(^AB-i-JDC)AX)* 

Sj,^^ A{AB . DP-^AP.DCy , 
{AB + DC)AD 

^„„_ A. DP. PC 
^^^ ^ {AB + DC)AD' 

PRaBLÊME XVI. 

Par un point P dcmné sur un des côtés 
non parallèles d'un trapèze , mener une , 
droite qui le divise en deux parties qm 
ayent entr'elles une raison donnée. 

S o ï. V T I 6 N. 

Ayant trouvé par le problême précédent 
les valeur^ de» triangles'^JBP, i5PC7^ CPX), 



ne. 14. 
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il sera facile de voir sur laquelle des trois bases 
AByBCy CD y doit tomber le point de divi- 
sion et le problême se réduira à partager un des 
triangles, suivant une raison donnée, et par 
une ligne menée d'un des angles, ce qui est 
l'objet de la solution du problême XII. 

PROBLÊME XVII. 

Mesurer Vaire d'un quadrilatère ABCD 
qui a un angle droit en A. 

Solution. 

Soient AB=a, BC=b,CD:=^c, BA=d, 

■ ,^ ' a -4- b '^ c T^' d 
et p la demie somme — des 

quatre côtés; Taire du quadrilatère sera : 
!|/[4(/>— a)(;s?— ^)(/? — c)(p''^—ad(ad^ !ibc)J 

P R O B L Ê M E XVIII. 

Mesurer Vaire d^un quadrilatère ARCD dans 
lequel la somme de deux angles opposés 
est égale à deux angles droits en suppo- 
sant que ce quadrilatère puisse s^ inscrire 
dans un cercle. 

Solution. 

En conservant les mêmes dénominations 
que dans le jproblême précédent , Taire de- 
mandée 



\ 
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mandée sera : 

ou 

en r^résentant par s la demie-somme 
a-h^ + c + rf 

des quatre côtés« 

P R O B L Ê M e; X IX 
Mesurer Vaire d'un rhombe ABCD. 

SOLUTION* 

Mb NEZ les diagonales AC^iBDy Faire „o. as. 
sera: \ AC.BD. 

P R,0 BL ÉM É X X. 

Mesurer Voire d^un pofygone régulier, 

Solution. 

Soient a le côté ÀB du polygone régu- ^i^. ^ 
lier, n le nombre de ses côtés, LRle rayon 
AC du cercle circonscrit^ et 5 faire du po^ 
lygone^ on aura : 

^ • E 



^6 ^vR-O » %> ^ ïf JE s 

n ?? • 

= wr" tang . 

n 

P R O B LE ME XX I. 

Mesurer Vaire 4'Hn cçrçle dont le rayon et 
la circonférence sont dxmnps^ 

Solution* 

Soient JR le rayon ^ G I4 «Fconférence, 
A Taire , ^ le rapport de la circonférence 
au diamètre *« ^ =5? ff| ^ 3^r4i>5i^a6535, 
on aura : 

P R O B L Ê M E XX II; 

Mesurer Vaire d'une ellipse. , 

Solution. 

Soient Mie demi grand axe. Nie demi 
petit axe, C l'excentricité pu la distance da 
centre à un foyer, et A l'aire demandée, on. 
aura : 
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Mesurer Vafre d'une àghère^ 
S.o,ji u T j o 351;. 

d'ua gr^n^ ceçcle et 4^ Taire demandép ^ ciç^^ 
aura : , . . , , 

p R o B L E î^iE^ xxry, 

Memi^«r Vatre â'tm comt dno^^ . T 
Solution, 

SoiBîTT il le rajron 4tt èerole deïâ î»«v 
C la circonférence, T lu ]i&ut«ci^ du o<t»@^> 
X son côté et S. son aiiç}, iosi ionés.; : •■ -: 

£ s 
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PROBLÊME XXV. 
Mesurer Peurs d'un cyîmdte droit» 

SOLUTIOW. 

SolBlTT il le rayon ^ C la circonférence 
de la .base, T la hauteur du cylindre et S 
son aire, on aura : 

Et cette expression de Taire d'un cylindre 
coupé par un plan mené parallèlement à la 
base et à la distance Ty restera la même, 
quelqu'inclinaison que prenne ce plan~ par 
rapport à la base y pourvu qu'il passe toujours 
par le même point de Taxe* 
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■■ ■ . ^i I ■■ • i l' > . I ' . ■ "-«^ 

LIVRE QUATRIÈME. 

De la polygonométrie. 

D î ¥ I W I T I O N S, . 

I, Pa r Fangle extérieur d'un- polygone nous no. •/- 
entendrons toujours Tangle que fait un côté 
d'un pqlygQne avec le prblongemeait d'un 
autre côté. 

Soit, par exemple > le polygone ^ABCD : 
par l'angle extérieur au point Z> de ee po- 
lygone , que lions appeUetons Fangle D y 
nous entendrons toujours l'angle AVc îovtùé 
au point D par le côté AD et par le pro- 
longement De du côté CD. 

2. Par angle saillapt dans un polygone , ne ey- 
on entend les angles qui, comme ABC ^ 
BCD et CZ)^ présentent leur sommet au 
dehors. 

Un angle rentrant est celui qui tourne no. ai 
son sommet dans l'intérieur du polygone. 

Nous affecterons dorénavant du signe -+- 
les angles extérieurs des angles saillants^ et 
du signe — les angles extérieurs des angles 
rentrans ; ainsi l'angle extérieur de l'angld 

E3 
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.lœntçaiit CD A (J?g. 68 ), savoir l'angle 
udDCfSe désignera, par — Z), et Pon repré- 
seqtfrl 'par H^ ÙYingle ôxtéJr|e^"^eT\*togle 
saillant CD A i jfig' ^7 )> savoir l'angle 
ADc. ■'.■: •.. ,>v 

. P R , B L ÎÊ ]V1 È f I. 

. ^j^uper une. d£si^f\çfi, i^'B > accessible; i^uî^ 

; . m^ par ^es, i/HMRMxivéxnUég A'^f B, ««« 

j .^ ht(»penrdBS'4smù{cêtés fiC, CPV P A e< 

<fej ffewo? angles G e^ D du^ pùfy^pne 

' 4-!^BC.îÉl>.cosC ■ 

v: )l0rr«igne -f. étant ^oitt là figure '87^ et le 
aigûis» *»4. pour .fe figïwë 881 '"■ - î • 

-5- M't.i.,'-; •' ■ ' .. , :'..i'5';v;!. ; ;• ; ';.'■•■■•,■■. 
'■ ■: ,, .r'i.. , ■, .' r: . ;'^;-- ;. .•• ■ . ■ ; - ' 1 ' 
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J^ifeO BLÊME IL ~ 

Troutter ta àiàanùe AB au moyen âèi (^àfte 
tétés BC; CD, DE , É'A'è ^^èj' ^m:# ti>»^^/ej 

■ ■■€,''D/E;-'-'v-' ;■'■"• ••■'■''■' 



'•' ■■ ■' \ 



SOLUTIOÏT. 



On 



aura ; 



r-r 'M- 






\^,^C .DE • cos ( C 4. D\ \ 
+ fkCD .EÀ.cosId^E^ 
+ ajBO . BA .c6ûX0 + D^ds=:E)j^ 

le Signe ^ âsVftat setvic.à'Ja figure 89, éÉ 



Y tiG. m 
*. 90-. 



.r:..\. '.V.,-: • 



' '^ « 



V.'>^ 



z:^...,^'^- 



■:i 



Ê4' 



PREMIER PROBLÊME GÉNÉRAÙ 

.Trouver le côté inconnu d^un polygone dont 
on connaît tous les autres côtés et tous 
les angles excepté ceux qui sont adjacents 
au côté inconnu^ 

S o L TT T I O K- 

Le côté inconnu sera .la racine qnàrr^e 
de la somme des quarrés de tous. les côtés 
connus, plus deux fois les produits de tous 
ces côtés multipliés deux à deux , et par le 
cosinus de la somme des angles extérieurs 
qu'ils comprennent dans la partie du poly^ 
gone opposée au côté cherché» 

P R O B L ÊM E I I I. 

[Etant donnée dans le quadrilatère ABCD 
les deux côtés BC et CD et les angles 
A , D , C , trouver le côté AB. 

' SOLUTIOW. 

^i' On aurar 

£>C sin sfc U 4- CB sin ( ds i> + C) , ' 
ABz=. ,^jr. 
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P R O B LÊM E I V. 

'JEtant donnés dans le pentagone. ABGDE 
les trois côtés BC, CD, DE, et tous les 
angles , trouver le côté AB. 

S o L u T I o ir. 

Xi e côte inconnu sera donné par la formule : "%?*' 

&^J?=: {jBO . sînrt jB + i)e. sîn (± JB+X») 
+ C^ . sin (=fc:£ + Z> + C) } : sin -/f. 

SECOND PROBLÈME GÉNÉRAL, 

Etant donnés dans un polygone tous les 
angles et tous les côtés moins deux ^ dé-- 
terminer Vun de ces côtés inconnus^ 

S o x« xr T I o 2f. 

Ow aura le côté cherché en prenant la somme 
des produits de tous les côtés, donnés, myl* 
tipliés respectivement par le sinus de la 
somme des angles extérieurs compris entre 
chacun d'eux , -et le côté inconnu non cher- 
ché, dans la partie du polygone opposée au 
côté cherché, et en divisant cette somme 
par le sinus de Tangle que forment les deux 
côtés inconnus» 



/. 
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P R O B L Ê M fe V. 

Siant donnés dam te quadnlalëfé ÀBCD 
tes côtés BC, DA et toué îeè angles, 
troîwer le côté AB. 

S'o I. tx * t o tr. 

«a^»7. ^'^ aura le côté demandé par. la formule : 

^^ sîn 'C7— . Z)-4 sm î Ô 



AB 



• I « * ■ I » > ■■■<!■ 



8in(=bZ)-|-y^) 

PRO BLÊME V L 

Mtant donnés dans le pentagone ABCDE 
/ej côtés B C j J>E, E A et les angles, 
trouver AB. 



S 6r » 9 -r X 3e« 



no-sj. ^ON aura: 

80. , . 
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PROBLÊME yiL 

'Mtani donnés. dans VhéxagomÂ&GD'EÉ Us 
côtés B Ç/C D ^ ÈF j F À et. les angles, 
trouver le côté AB. 

Sot.tr*iojr. 

On aum le côté detbandé par Tune ou"***''* 
l'autre des deun: iotmule» : 

^5={ CD.énD+BC.sin{D-^C)-^PE.9.\n& 
—AS. sia(Jï4-F)| : siA(i5+/?'+^), 

^:5CwB ( Z>-f- C) } : sia ( Z>-+r C •+-^). 

i:tioisieme problème général. 

^Trouver un côté ^ un polygone connaissant 

tous les angles et tous les autres côtés^ ^ 
' Vexceptîon de Vun quelconque Senti^eux, 

^S o II u T I o m 

Il faudi^ pour avoir lecêté cherché^ mul- 
tiplier chacun des côtés donnés qui sont pla- , 
ces d'un même côté des côtés inconnus, par 
le sinus de la somme des angles extérieurs 
compris dans cette partie du polygone entre 
les côtés inconnus ; faire la somme des pro-* 
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duits semblables dans 1 autre partie^ et £yi« 
ser la différence de ces deux sommes par le 
sinus de la somme des angles extérieurs com- 
pris entre les deux côtés inconnus^ mais 
ilans la partie du polygone où les produits 
ont été négatifs. 

Ce troisième problême général contient 
le second. « 

n faut excepter le cas où les deux côtés 
inconnus seraient parallèles : le problême est 
alors indéterminé. 

P R O B L Ê M E V 1 1 L 

■'Mesurer fairg du quadrilatère ABCD, du 
moyen des trois côtés BC, CD, DA, et 
des, deux angles C et D. 

S o L u T I O ur. 

*^^è$!^' L'AIRE, demandée aura pour expression:; 

BC.CD.siïïC 
i X { + CD . £)^ . sin =i= J9 
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PROBLÊME IX. 

'Mesurer Vaire du pentagone ABCDE au 
moyen des côtés BC, CD, DE, EA c« 
des angles QyDet'E, 

Solution. 

L'AI A B cherchée sera : "'J,."»' 

BC.CD.AnC 
-i- CB.DE.sinD 

* '^ y+^C. i)£ . ain ( C + 2>) 
WcD.EA .sin(DdsE) 
-^BCEA.siniC + DshE) 

QUATRIEME PROBLÊME GÉNÉRAL. 

Mesurer Vaire êtun -polygone au moyen 
des côtés et des angles. 

Solution. 

£v ne tenant pas compte d'un côté^et des 
deux angles qui lui sont adjacents, l'aire 
demandée sera la demie somme des côtés 
pris deux à deux et multipliés par le sinus 
de la somme des angles extérieurs compris 
entre ces deux côtés. 
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Scholie^ 

I 

na 93. S^ I^ polygcwie avait un grand nombre 4^ 
càtés commç ^BCDEFGHy il serait plus 
expéditif de le partager par «r^ diagonale 
en deux polygones ^JBCi^^, EFGHA 
dont le nombre des côtés serait le même , 
ou ne différerait que d'une uaité , et de cal-*^ 
culer séparément ces deux polygones en ne 
tenant pas compte du côté ' AE qu'ils au- 
raient commun ^ ni des angles ijui lui* se-» 
raient adjacents* 

PU G BLÊME X 

Dans le quadrUafere ABO'D trouver les 
angles A ^^ B adjacents au côté inconnu 
■AB. ■ ' ' 

Solution. 

"%''' On^ déternainera ces deux angles par les 
formules suivantes : 

tang ABC- ^^^ ^^^^ ^ ^0^4»% ( Ç=fc-OX 
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P R O B L Ê M E XL 

Ji(^ns U pefOogone AJ^CPË trouver le» 
ungUs A^(^ aâ^açentf ^v- oûté ineomm 

Solution. 
Les tai^geates de ces angles seroitt : ««• «Si 

\3iTigABC^fSK 

CD . sîn C4- VE sin ( (7 + D ) 4- J?^ sîn ( C 4. i? :t ^ ) 
arc + 6îz; . cos C + jDii . cos ( C+t) ; 4. £^,coi» (C+hjl^) 

idiii^BAË'ssz 
JSD.sm ±E + Das\n(± E+ D ) + Çg.sjn (±!^4>P>-K7 > 
-4Jï+A/>.cosii+£>(;cos ^ ±it+£> j + CB.QOS ( ± ^+J9+(7) 

et il sera facile y«u moyen de ces lormules, 
de trouver dans les tables les angles deman- 
dés.. 

» . ■ ^ 

CINQUIEME iPftOBI.ÉME GÉNÉRAL* 

■ T*Wéf(^r dam zm p^ygor» w% côté et les 
deuijc mgks -adjao&tis^ tout le reste 4tant 
corinu» 

S « 1 tj r ï o N. 

• Po ua *voir la tangente de c^^cun des an- 
gkfi intérieurs «àcoanus, il faudra multiplier 

..c^iaque Q^té (jui ne forme pas l'angle inl 
\Qm\i par le siaus d? la sçmme des angles 
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compris entre ce côté et le côté connu de 
l'angle inconnu ; multiplier aussi chacun des 
mêmes côtés par le cosinus de la somme des 
mêmes angles^ et diviser la première somme 
par la seconde augmentée du côté connu de 
Tangle inconnu* 

P R OB X Ê M E X IL 

grouper dans k quadrilatère ABCD Zc 
côté CD et les angles A et B , les autres 
côtés et les autres angles étant supposés 
connus. 

s O t U T I O N. 

f». 8f. O N déterminera CD par réquatîon 

CD ■Si Y'^*^ADs\aD—BCim C) '— ^OcosU— BCcosd 

0t les angles \A et B par les formules : 



—.(JDsinD — BCsinC)cosOt 

{co&D.V AB^ADsinD'^BCânC)^ 
+ (^ADsiïiD—BÇ$mCysïnD\ 



(sînC.X^AS^ADsinD—BCsinCy, 

+ ( AD sin £>— BCsin C) sin C}'- 

uagABC^ "-77 _ _, ^ 

{co$cY AB—iADsinD^BainCy^ 

^^^AD8iaD—BCsinC)aiaCi 
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en observant pour la figure 88 d'écrire — D^ 
au lieu de -hjD- . 

SIXIEME PROBLÊME GÉNÉRAL: 

Trower dans un polygone deux angles ad- 
jacenU à un côté connu et un côté queU 
conque inconnu. 

S .o L û t I o N. 

Le premier problème général fournit cette 
équatio'U : le quarré du côté adjacent aux 
angles inconnus = la somme des quàrrés 
des autres côtés, plus deux fois les. produits 
de ces côtés multipliés deux à deux et par 
le cosinus de la somme des angles exté- 
rieurs compris entr'eux dans la partie da 
polygone opposée au premier côté. 

De cette équation du second degré ^ .il 

sera facile de tirer la valeur du côté inconnu, 

* et on trouvera ensuite , par le moyen du 

cinquième problêm^e général ylen deux angles 

inconnus^ 
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SEPTIEME PROBLÊME GÉNERAt* 

Troidper dans un ppfygone quelconque. 
ABCDEFGHI, un côté HG et deux 
angles^ tels, que A et J^ ^ qui ne sent 
nicontigus ni adjacents au côté cherché / 
tout le reste étant supposé connu. 

Solution* 

KG. 99. \j^ tirera par les sommets des deux angles 
inconnus A et D une diagonale AD ; alors 
X)n connaîtra dans le polygone ABÇD tous 
les côtés excepté le côté AD ^ et tous les 
angles excepté ceux qui sont placés sur cette 
ïignc; on pourra donc déterminer, par le 
moyen du premier problême général, la K- 
^rie AD et on trouvera ensuite les deux 
angles BADy y4£)(7 adjacents à cette Kgne 
^a\? le cinquième problème général. 

^' Dans le polygone ADEFGHI situé de 
îautre côté de k ligne AD j on détermi- 
nera, à l'aide du sixième problême général, 
le côté inconnu AG et les angles iu^Z)^ 
ADE qui lui sont adjacents, 

^ Comme on a d'ailleurs : 

IAB = IAD + SAD 
CDEz=îADC^ADE^ 
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il sera facile de connaître les deux angles 
demandés. 

HUITIEME PROBLÊME GÉNÉRAL. 

Dans unpolygàne quelconque ABCDEFGHI 
trouver, trois angles quelconques A, D , .G, 
les autres angles et tous les côtés étant 
^ donnés. 

S O L U T I ^ ïî* 

Ayant formé le triangle AD G y on trou- ?ic.s». 
vera ses côtés, par le moyen du premier 
problème général, en se servant des ttois po- 
lygones \/^5 CD, DEFG, GHIA, dans 
lesquels on connaît les autres côtés et les 
angles qui sont placés sur le périmètre du 
polygone proposé; on trouvera ensuite dans 
<;ès polygones, à l'aide du cinquième prô- ' 
blême général, les angles JÎ^Z) et (7i)^^ 
GDE et DGF, HGA et GAI. 

Ayant aiusi déterminé les côtés; du triangle 
AQD y on trouvera les angles par les for- 
mules connues de la trigonométrie rectiligne^, 
et Ion aura par conséqyent lAB, CDJE ^ 
FGH. 

Tels sont les problêmes de ma méthode, 
pour la mesure des polygones plans j imprimée 

F a 
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à Pavie, en 1787 ; cequîsuit en pourra rendre 

Tapplication plus générale et plus facile. 

'Addition pour donner aux problèmes prS^ 
cèdent la plus .grande généraJUté. 

Nous ayons précédemment distingué dans 
tin polygone les angles saillans et les angles 
rentrans^ et nous avons affecté le signe + aux 
angles extérieurs contigus aux angles saillans^ 
et le signe — aux angles extérieurs contigus 
aux angles rentrans« 

Mais si Ton veut considérer ces deux es- 
pèces d'angjes sous un autre aspect y il en 
jnaîtra une règle facile non^seulement pour 
calculer les ' polygones précédçmment exa- 
minés^ mais encore pour trouver l'expression 
des côtés et des angles dans des figures recti- 
lignes quelconques^ 

Quand tous les angles d'un ;^olygone&ont 
saillans y on trouve y en suivant pas à pas son. 
contour et en partant d'un point quelconque^ 
tjue quand on passe d'un côté à un autre^ on 
«e dirige toujours dans un même sens. Par 
exemple , si, dans le polygone ABCDE 

ij^g* ^9 ) y ^° ^^ ^^ -^ ^^^^ ^ y quand arrivé 
àtr point By on- Voudra passer sur le côté jBC, 
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il se fera une déviation à droite du côté AB^ 
de même quand du point C on pasjsera sur, 
le coté CD y on éprouvera une autre dé- 
viation à droite du côté JBC et ainsi de suite ; " 
ainsi lorsque tous les angles d'un polygone 
sont sai^^s^ un corps assujetti a suivre exac* 
tement son contour, éprouve à chacun des 
angles une déviation vers la droite. 

Le polygone ABCDE {Jig. 90 ), qui .a 
un angle rentrant en E y offre une circons- 
tance différente ; si oqt .commence à le par- 
courir en allant de u4 vers JB, on éprouve 
en B y en C et en D des déviations à droite ^ 
mais arrivé au sommet JS de l'angle rentraiit ^^ 
la déviation se fera à gauche , jusqu'à ce que 
repassant sur Iç côté A B et par son extré* 
mité A y qui est le sommet d'uii angle saillant, 
on éprouve , comme dans les premiers /cas , 
une déviation à droite. 

On trouvera même que ï'angle de dé^ 
yiation est précisément celui que nous avpns 
précédemment appelle an^e extérieur, c'est- 
à-dire l'angle qui est formé par le prolon- 
gement d'un côté du polygone et par le cot^ 
guivànt; ainsi, dans les figures 89 et 90., 
l'angle de déviationefn jFest l'pngle extérieur 
dEA. . 

. Si 1 qn parcourait Icpolygqne en sens conj- 
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traire; si, par exemple , dans les figures Ô9 
et 90 on allait de Jt en JtJ y de JE en JQ ^ de 
D en (7, etc., on éprouverait aux angles 
saillans une déviation vers la gauche , et aux 
angles rentrans une déviation vers la droite. 

On dira donc , en général ^ que les angles! 
saillans et les angles rentrans ont des dévia- 
tions contraires , que celle des ^ngles sail- 
lans est dirigée vers l'intérieur du polygone, 
et celle des angles rentrans vers l'extérieur. 

On trouvera même que la somme des 
angles extérieurs compris entre deux côtés, 
n'est autre chose que la déviation entre ces 
deux côtés. Ainsi , dans la figure 89 , jB -^ C 
n'est autre chose que la déviation que l'on 
éprouve en allant de AB en CZ), puisque 
pour se trouver sur la direction CD , on s'est 
d'abord écarté en B d'une quantité égale à 
l'angle -B , et ensuite en C d'une quantité 
égale à l'angle (7; de même , dans la fig. 90 , 
'B ^ C + D — E n'est autre chose que la 
idféviation de AB à EA, bien entendu que , 
dans cette appréciation , on affectera du signe 
-H les déviations vers l'intérieur de la figure, 
et du signe — les déviations vers l'extérieur, 
* Eh considérant les angles extérieurs soua 
ce nouveau point de vue et comme angles 
âe déviation^ on peut substituer au premier 
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problême général le problême suivant qui 
Test encolle davantage y puisqu'il embrasse 
non seulement tous les cas du^premier^ mais 
encore tous ceux des exemples qui lui sont 
jointsettous les autres semblales^ ; ; 

NOUVEL EN ONCE / 

3>TJ PREMIER PROBLEME GÉNtRAli 

Soient plusieurs droites qui se,coupépt succesr 
siçement suimnt une ÏQi quelconque , mçiiif 
telle cependant que. V extrémité d^ la der^^ 
nière et Vorigine de la première soient 
au mémo points et supposons que Vune de 
ces droites ainsi que les angles qui lui sont 
adjacents soient inconnus^ les autres droites 
et les autres angles étant donnés i il s'agit 
de trouper la droite inconnue^ 

Solution, 

LÀ drpite inconnue seraJa racine quarréè de 
la somme dBs quarrés de tous les côtés cônnus 
et des doubles produits.de ces côtéâ, pris 
deux à deux et respectivement multipliés 
•pa le cosinus de leur dé viirtion •mutuelle* 

Exemple h 

Etant données de grandeur et de position ns. 94. 

FA 
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]es trois droites JBC , CD , DA et les angles 
BCD et CD^y trouver la droite AB qui^ 
dans la figure^ coupe la ligne JDC entre 
les points D et C. 

Si Ton parcourt successivement les trois 
côt<^ du polygone , en allant de B en A ou 
de A en B y on trouvera que les angles de 
déviation en C et D sont dirigés en sens 
contraire ; en dpjnnant donc à l'un d'eux , à 
ïangle C, par exemple , le signe H-, il fendra 
donner à l'autre le signe — , et on aura alors, 
comme on l'a déjà eu pour la fig. 88 ; 

1+2 CD. DA. co$ D 

( -+-2 BC. DA.cos (Ç-^D). 

J^xemple 11^ ^ 

P6- s^' Etgnt données lès quatre distances AE y 
ED y DC et CB y SLinsi que les angles que 
œ&Kgnes forment entr elles aux points E y 
D et Cy trouver la: distance des deux pointe 
A fit. 5, 

. En affectant d'un signe contraire l'angle .de 
la déviation ep E qui se fait d^ns un sens 
différent de celles en D et Cy on aura ici ;j 
• ^Qmroe on V^.eu ponç la figure qq ; . 
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BC -hCD -^DÈ -hEA 
^ zBC .CD . CO8 O 
+ aCD .Z?-B.cosZ> 
^B:^ \^i + ^OE . EA . cosE 

+ ajBC . DE . cos ( C 4- /)) 
-f- ûCD . EA . cos ( D — i?) 
+ aaBC . £y^ . cos (CH--D — -E). 

On pourra de même substituer aux autrjes 
problèmes généraux donnés précédemment^ 
des problêmes plus généraux encore. Il suffira^^ - 
pour y parvenir , de substituer au mot po^ 
^ fygone ces mots : Système de plusieurs droites 
assujetties à se couper successii^ement y de 
manièrç que la dernière viefine rencontrer 
la première à sort origine y et aux inots angles 
rentrons ou saillans y ces motd angles dç 
déviation positive ou négative. 

De cette manière, tous les problêmes dé 
la figure 88 pourront s'appliquer à la figure 94, 
et tous ceux de la figure 90 à la figure 9Ô ^ 
sans qu'il soit besoin de multipHer inutilement 
les exemples ; il sera seulement utile d'établir 
quelques règles générales auxquelles la dî- 
Tersité des cas peut donner lieu. 
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Rè^é première. 

Quand les angles dé déviation n'entrent 
dans Texpressioû de la valetit d^une inconnue ^ 
que par leur cosintis^ le signe de ces angle» 
estabsoliikiént iiiâiffér6ht> puisque cos A = 
ces — A\ maiscjuand les déviations seront lea 
sommes de plusieurs autres, il&udra conserver 
à chacune son signe, puisque cos (^H-JB) 
û'est pas la niême choie que coS {A — B) ; nous 
avons déjà vuube application de cette règle ^ 
dans les déni exeiîiples qui oftt suivi le nouvel 
énoncé du premier problème général*/ 

• Règle seconde. 

Quand les angles de déviation n'entrent 
que par leiu* sinus dans la valeur d'un côté 
ou d'un angle inconnu, le signe des déviation» 
est encore indîtféreht , tant qu'on n'a pas à 
combiner pai^ addition des déviations de signe 
contraire , et les différentes hypothèses ne 
pourront changer que le signe du résultat j 
,ce signe indiquera la direction du côté ou le 
sens de la déviation de l'angle conformément 
à l'hypothèse à laquelle on se sera arrêté, 

m. $5, Pour faire une application de cette règle 
supposons que AE y ED ^DCetCB étant 
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quatre chemins connus, par leur longueuir et 
jpar les angles E ^ D et C qu^ils forment, il 
faille tracer un chemin qui* joigne eii ligue 
droite les points A et B. 

Il est clair que tout se rëduit à cotuiâStre 
Fangle CBA) or on peut ajipliquer à cette 
question toutes les formules qui se rapportent 
à la fig. 90 y et on aura comme dans le prch 
blême XL 

tang ABC =ae 

CD sîfi ^4- Z?g 8\n( C+D)JhEAêiniC + D -r E ) ;, 
J3C + eu cos C 4- Z>A cas ( C^D ) + EA cos (C?-}-jD— J?) 

Ayant regardé ici comme positive k dé- 
viation en C7, et la déviation en B étatitdii 
métne é^nte; ai la valeur de tâng ABX) est 
positive, Tangle. j4£C7sCTa. plu? petit qu^un 
droit , et il sera plus grand si cette valeur est 
négative ; ces résultais s'accordent avec ceux 
de la figure 90. 

Nous supposerons , pour second exemple, 
que, dans le tracé du chemin demandé, on 
veuille aller de A vers i5, il est clair qùll faut 
alors déterminer l'angle EAB. 

' En appliquant ici la formule relative à la 
figure 9Ô du problème XI 3 on aura : 

taïig BAE 5=s 
-gP <^ÎTi (—k)J^DC s?n (b^E)A- CB, sîp ( C^D—E ) 
jiE + MD cos t^DCoQ^ ( D^E ) -+• CB côs ( C^D^Ê} 
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et, à la difiFéf ence de l'exemple prëcëdeçt , 
Fangle BAE sera plus grand ou plus petit que 
,9oVspivant que cette valeur de tang BAE^ 
sera positive ou ijégative ; cette différence 
jentre le résultat présent et celui de la figure 
.90^ tient à ce que, dans cette dernière, ta 
déviation en A et la déviation en E sont 
4e nature différente. 

On voit, dans ces deux exemples, qu'on 
peut également prendre en sens contraire les 
4eux déviations en (7 et en J5 , en changea.nt 
tous les signes dans les expressions des angles 
.souqiis à la caractéristique sin y c'est-à-dire 
en écrivant 

6în(— C), 6in (—C^D), sîn<— C— I)4-£); 
pour le premier exemple, et 

siniB, sin(iS— £>), sînC^— Z)— C), 

pour le second ; les tangentes prendront aloçs 
un signe Contraire, ce qui est conforme à 
la nature des angles qui ont changé le seiw 
de leur déviation. 

Règle troisième. 

Quand on considère ces systèmes de plu- 
sieurs droites , 4^ns lesquels deux quel- 
conques noi^ Consécutives se rencontrent , 
compie dans la figure 94 où la ligne I)C 



reneontre la ligne AB en Xy et dans la fi- 
gure 95 où la ligne DE rencontre de même 
la ligne AB enxy on ne doit pas appliquer 
là solution du quatrième problême général 
dans lequel on cherche l'aire ^ car au lieu 
d'avoir la somme des aires opposées au point 
de rencontre a: , on aurait leur différence ou 
le résultat que Ton^ obtient lorsque de la 
somme des aires dans lesquelles les déviations 
prises négativement répondent aux angle» 
extérieurs des angles saillans ^ on retranche 
la somme de celles dans lesquelles les angles 
extérieurs des angles saillans coincident 
avec les déviations positives. Par exemple ^ 
Texpression: 

i\BC.Cl^sinC+CD.DAià3i{'^)^BC.DAàn{C^D)\ 

appliquée à la figure 94^ indique la diJOTérence 
i^es aires BCxet xDA. ,. 

Mesure des Pofy^nes au miyfen d'une^ 
bcLse. 

Proposons-nous maintenant ces problêmes : 
Etant donnés : un côté d^ un polygone et les 
angles que fait ce côté ^avec les diagonales 
menées par ses extrémités et ai^ec les côtés 
contigus ; trouver la surface , les côtés et les 
angles inconnus. ^ 
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PROBLÊME L 
Trouçer la surface. 

S O 1 U T I O BT. 

O N partagera d'abord le polygone en trian- 
gles qui aient tous leur sommet à l'une des 
extrémités du côté que l'on prend pour base. 

On déterminera eqsuite , par le moyen 
que nous idlons enseigner tout- à- l'heure, 
l'expression générale de chacun de ces trian- 
gles. 

. ii^nfin , on combinera ces triangles par 
addition ou par soustraction , selon qu'il 
conviendra à, la figure du. polygone. Tout 
cela va s'éclaircir par des exemples. 

Exemple L 

no.g6. Smt. donnée la base AB àix polygone 
ABCDEF dont tous les angles sont saillans , 
et soient aussi, donnés tous les angles que 
font avec cette base les deux côtés contigus 
AF,BC et les diagonales AC,AD,AE, 
BD,BEf BJÊi'-f il suit immédiatement de là : 
lo. Que le polygone sera divisé en trian- 
gles BCJb,BDE,BEF, BEA , qui auront 

ton? 



tous leur sommet €n S 5 ou bien en trîangl^ï 
uiCB^ ACD^ AED^ AFE quiauroutteur 
sommet en A^ 

ao. L'expreçsîon de la surface de l^àn Quel- 
conque de ces triangles 5 du triangle BDE 
par exemple > s'obtiendra ea multipliant Ifc 
moitié du quarré de la base AB par une 
fraction^ dont le numérateur sera le produit 
des sinus des angles que font avec la base^^B 
et à l'extrémité A de cette ba^ qui n'est pas 
le sommet du triangle , les diagonal^à DA^ 
EA qui passent pâr^ deux angles du triangle; 
et dont le dénotûiilatèur sera le produit des 
sinus des angleâ quig font lés mêmes diagonales 
DAyEA avec les côtés DB et EB ^ cette 
fraction étant encore multipliée par le sinus 
de Tangle que font entr^eux les deux côtés 
du triangle qui partent du point B ^ ainsi 
Taire DBE sera : • 

sin ADB sm AEB 

Cette expression se simplifie pour le trîan* 
gle dont un des côtés est la base A By par 
exemple > pour le tttànglè FBAy dont l'aire : 

^ — -» sin FA È svaFBA 

s'obtiendl^ 6il ttifiltipUaAt la moitié du quarré 

G 
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de AB par le produit des sinus des. angles 
^ui lui sont adjacens , et en divisant par le» 
sinus de l'angle qui lui est opposé. 

3°. Ajoutant maintenantlesaires des trian- 
gles^ CD, JSDJS;, 5^F, B'FA, on aUMi 
pourï^ire du polygone ABCDÈF'. 

aip CAÊ sjq DAB sin CBD 
&in ACBsinADB 
sin DAB ainEAB sin DBE 



lABX 



sin ADB sin AEB 

sin EAB sin FAB sin EBF 

sin AEB sin AFB 
sin FAB sin FB A 



sin AFB 



En ajoutant les triangles ACB, ADC ^ 
AEDyAFE, on trouverait cette autre ex-* 
pression de la même aire : 

' sinCJÇ^sinO^^ 



%ABX{ 



± 



sin BCA 

/ 

sin CBA sin DBA sin CAD 
sin BCA sin BDA 

sin DBA sin EB A sin DAÊ 
sin BDA sin BEA 

sin EBA sin FBAsî n EAF 
sinBEAsinBFA 
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Exeynple IL. 

Sait donnée la base du polygone ABCDEF ^' «* 
■daÈs lequel l'angle DEFesttentva.ni'y si de 
tous les angles de ce polygone, on mené 
au ^oint A les droites CA, Ï)A, EA, et 
au point B les droites DB,EBy FjB; l'aire 5 ■ 
du polygone sera la somme des aires CBD '^ 
DBE, EBFétFÉA où l'excès de lasomme 
des aires CBA,DCA et FE A sur laire 
£^Di^, ensorte qu'on aura pour l'expression 
^e cette aire: • 

sih VAB. sin DAB. isita CSX> 



sinACB.sinADB 
«in DAB. sin EAB, sin Z)5£ 



M^X 



+ 



siaADB.sinAEB 

sin EAB. sin FAB. sin EBF 
sin AEB. sin AFB 

siii FAB. sin FB A 



OU 



sin AEB " 
sin CBA. sin 5^C 



r^-Bx 



+ 



+ 



sinBCA 
sîft C5^. sin DBÀ sin CirfD 
~ sinBCA. sin BDA ^ 
sin PB A. sinÈBA. sin DAE 

sin 5Z>^. sin -5^5 
sin EBA. sin Z?*^./^. sinÉAF 

sin BEA. sin ^/Tv^ 
G a 



'V^ 
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PROÈLÊMEIL 

T^kpèr tes àôiés» 

Solution* 

97. O N" 8è servira pour résoudre cette qtiestîoii 
âes solutions 14 et lôdu Problème tîl « du 
livré L 

1 Par exettiple , d Poii veut trouver le côté 
JDE y il suffira de substituer dans les for^ 
mules ^piî Gonvienueat à ces solutions les 
lettres D at È , aux lettres Z et X, 

P R D BLÊ ME I I L 

ThHé^t leè ahgles^ 
SoLUTibi^. 

PotJR prendre un exemple, afin de mieux 
faire entendre la règle , supposons qu^on 
veuille avoir l-àngle CDE ; on déterminera 
d'abord les angles GGA et BDEaxx moyen- 
des équations : 

tang CBA as» 
8in B^B- ^!"^^^ sin ( Ddb + CAB ) 
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tangAD£:?i 



sin 



122 



et sii 4^ }a somiçe ^9 «es âQUx angles > on 
retranche Tanglç ^Z?^ , la ,dif^<érence sexsk 
l'angle cherché C7Z)£. 



6$ 



LIVRE CINQUIEME. 

De la mesure des solides. 
P RO B L Ê M E I. 

Mesurer un. Prisme ou im Cylindre. '^ 
^ o L'U T'i- cïw/'^" ' /^'\ ; 

On multipliera la base par la hauteur, le 
produit sera la solidité du prisme ou du 
cylindre : soient b la base , a la hauteur et s 
la solidité , on aura : 

^=s ab, 
et cette formule sera encore vraie, quelque 
soit l'inclinaison mutuelle des plans des deux 
bases pourvu que par a , on entende la portion 
de Taxe du cylindre comprise entre les deux 
plans et par b Faire de la section faite perpen- 
diculairement aux arêtes^ 

PROBLÊME IL 

Mesurer une Pyramide ou un Cône. 

Solution. 

O N multipliera la base par le tiers de la 
hauteur , le produit sera la solidité cherchée; 
ainsi en désignant la base par é, la hauteup 
par a et la solidité par s , on aiira : 
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PROBLÊME III. 

Mesurer un Tronc de Pyramide ou ffe Cône* 

A la somme des deux bases parallèles^ aq 
ajoutera une basé moyemie proportionnelle 
entre les deux premières, et le tiers du produit 
du résultat par la hauteut du tronc de pyra- 
mide ou de cône en sera la solidité ; soient 
-B la base inférieure, b la base supérieure > 
et a la hauteui< du tronc; on aura pour la 
solidité cherchée: 

P R O B L Ê M E I V. 

Troui^er la solidité d^une Sphère, 

Soi«uTzo?r« 

La solidité d'une sphère s'obtiendra en 
multipliant sa surface par le tiers du rayon. 
Soient r le rayon de la sphère , c la circon-» 
férence d'un de ses grands cercles , ^ sa sur- 
face , ^ le rapport de la circonférence au 
diamètre = ^ = |4| = 3,i4i5926535 , k 
solidité de 1^ sphère sera : 



««4 ;b.ob^$kes 

.PROBLÊME V, 

^e^ur$r la solidité a un Seeteur desphèw^K 

S O I^ U T I O N\ 

Qî^ multipliera la snrface du secteur par le 
tieifs, du rayon de la sphère > le produit sera 
ia. solidité cherchée*. 

^^{itj \R Iç r*yeB de la sphère^ r celui 
du cercle qiui se^rt de base au secteur > 
ç =^ ^Pir Ja. eireonÇérenee de ce cercle , Ici 

solidité du secteur sera : : ^ ^ 

PROBLÈME VI. 

'Mesurer la^ solidité ^n Segment de sphère^, 

S o L u T I o îî. 

On multipliera la surface du segment par le 
tiers du rayon de la sphère, et on retrancher* 
de ce produit la solidité du cône qui a pour 
base ceBe du segment ^t pour sommet le 
eentrede la sphère ; la différence de ces deux 
solidités sera la solidité cherchée. 
Soieut /l le rayoa de k sphère^ r celui 
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de la. base du segment et ^^ sa hauteur, on 
aura pour l'expression de sa solidité : 

PROBLÊME VII. 

Mesurer unç pyrami^ ftu rm^en de seé 
arêtes. 

Solution, 

Soit ABCD Ja pyramide proposée ; en 
posant 

ABm:h BC—f 

AÇ^o CD=g 

AD=d BD=k 

on aura pour solidité dç la pyramide. 






4- C'A' ( *" + ^ -h/* +^* — c* — ^* ) 

Corollaire I^ 

Si l'on avait AB = ACy DB=: D Cy 
cette expression de la solidité se réduirait à ; 
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î^/t/(2J'^ + a^^+a<i'^'— i*— 4*— ^— rfy^l^ 
OU à 

en nommant A Taire du triangle 
ABD=.ADC, 

CoROtLAIRB II. 

3i l'on avait AB = AC^DB = DCy \m 
solidité serait : * 

Corollaire III. 

Si Ton avait 

la solidité serait : 

^ Corollaire IV, 

Enfin ^ si toutes les arêtes étaient égaler ^ 
la solidité serait seulement : 

Schoïie. 
Ou peut se servir des formules , précé^ 
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dentés pour avoir promptement la. solidité 
jde certains polyèdres à faces triangulaires. 
Supposons, par exemple, qu'autour de AD 
comme autour d'un axé', on placé dés pyra- 
mides tôuïcSvsèffibîaBÎèB^ la pyramide ^JB^CID 
qui a Iqs cpnditipns du corollaire I;, on aur^ 
sur-le-champ la solidité de ce polyèdre ea 
multipliant la formulé du ! corollaire I, par 
le nombre des pyramides. 

P idB tÊME VlIL 

^Trouver V expression de la solidité £ une py- 
ramide au moyen des trois arêtes et des 
trois angles plans qui forment un de ses: 
angles solides. ^ ' 

S o li u T I O.J5T< (i)- 
3 oi T ABCD la pyramide donnée et faisons, 

AB = b BAC—p 

AC—c . BAD^q 

ADznd . CAD^r 



(i) On peut voir les détails de cette solution et 
de celle du problème précédent, dans les notes 
que 1^ citoyen Legendre a placées à la suite d^ 
ses Ëléniens d^ Gépinétriet 
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lia solidité chercMe sera : . ^ ; 

[ \bcd y'(i—co^p-^o%'q — cosV+aco8pco«ycosr) 
r;:;^d »/[cp5 ( r—p^) — CP5 q] [cçM! ^ — r çps ( r+;?) J 
ç=3^ k'ain «S aiiï ( ij -.-r-/? ) «in ( t$ -TT ^ ) ^n ( iS -«• r ) 

en représentant par S la demie somme 



•1 



€ o B. o L L A ï |L f , 

Si p=qi=r^ la solidité sera > 

^ *crf|/( 1 —3 co&^p + a cos'p ) 
= I bcd |/ ( I — . cosp ) ( cos;?-^ cos ap> 



P R O BL ÊM E I X. 

Mesurer la solidité d^un corps qui à deuâ^ 
hases opposées ABGD y abed parallèles ^ 
dont tous les angles sont sedllàns et dont 
les quatre Jaees latérales ABba^ BCcb^^ 
CDdc, DAad sont plams ^t^plmées $uim 
mamère quelconqpm^ 

T» Ok* raesurepa dans k bue âeo^t angk» 
QppQsés B et Z? qui seront rcspectÎTemenl: 
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rax aux angles 2^ et ^ ; on mesurera ausdî 
tous lés eôtés des deux bases et la hauteur 
du corps, c^est-à-diré, la distance des deux 
bases parallèles et eti l*appellant Py on aura 
pour la solidité cherchée : 

f PsiûAÉC[JB(SC^ i bc^+ah^bc-^^Bq^] 
§PsixL^DCiC3lDji+ida)+cd(t^ 

SchoUe L 

Si Vùn conçoit que là diagonale qui passe pat 
les points a et c se meuve en s'appuyant sur les 
droites â5^ et cC^ et en restant toujours dans 
Un ^làn parallèle à celui des bases ^ jusqu'à 
fee qu'elle soit arrivée dans la position AC^^ 
«lie divisera le solide en deux parties ABCabCy 
ADCadc qui auront pour mesure de leut 
Solidité : 

La première^ . 

et la seconde, ^ 

^ |Psin-/rfJDqCZ5(ZJy^4-frfa)+ç//(^a+^Z).^)J. 

Si les droites Aa^ Ce^ ne sont pas dan« 
un même plan ^ la suriace décrite par 1^ 
mouvemeôt de la diagonale é^oj 6e pourra 
pas être contenue dans uu plan &t sera du. 
genr^ de celles qu'on a|^peUa gàmkes, Oettfb 
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solution nous donne donc le moyeu de liiê^ 
surer la solidité d'une espèce de pyramide tri- 
angulaire tronquée qui a deux bases ABC^ 
(tbc parallèles , deux faces planés jéBba , 
CBbc et une troisième face ACca plane ou 
gauche; mais telle que les plans parallèles 
aux deux bases la coupent toujours sui- 
vant une ligne droite; la solidité de cette 
espèce de pyramide à pour expression la pre* 
miere des deux formules précédentes. 

Scholie IL 

Si deux angles solides tels que a^ih coin* 
cident^ et par conséquent si les deux faces 
ABha y dcba deviennent des triaugles , il 
suffira pour avoir l'expression du solide de 
faire dans l'expression générale â:ô=i:o, ce 
qui la réduira à : 

^PûnA£C.AB(BC+lbc). 

Sckolîe II L 

Si les trois angles a y by c se réunissent^ 
auquel cas toutes les faces du solide ABCabc 
deviennent des trianglea et le solide une py- 
ramide triangulaire y ayant la ligne P pour 
hauteur et le triangle ABC pour base, il 
&udra y dans l'expression générale trouvée 
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plus haut , faire : 

ce qui donnera, pour l'expression du solide 
dans ce cas particulier : 

\PûïïABC.j4B.BD 
ou, comme l'a déjà enseigné le problême II, 

B étant égale à 

iBC.AB.smABC 

et désignant l'aire du triangle ABC. 
2. Voyez le scholie du problème XL 

P R O B L Ê M E X 

Mesurer la solidité âHun corps dont la hase 
a un angle rentrant DCB^ mais qui a 
dérailleurs toutes les conditions du pro- 
blème précédent. 

Solution. 

ï. S I Ton mesure , comme dans la première 
solution du problème XI ^ deux angles sail* 
lans de la base, tels que ADC et ABC et 
qu'on appelle P la distance des deux bases 
parallèles, la solidité cherchée aura pour ex-» 
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pression la formule du problème prëcédetaté 
^ Si l'on mesure deux angles opposés l'un 
JDAB saillant et Tautre DOB rentrant, l'ex- 
pression de la solidité ne différera dé celle 
trouvée précédemment, qu'en ce que le si- 
nus de l'angle rentrant sera négatif, c'est- 
à-dire , qu'elle sera : 

3. Voyez le scholie du problême XI. 

Scholie* 

Il était indifférent dans les problêmes pré- 
cédents de prendre dans le polygone ABCTï 
( fîg. 99 ) , un angle A B C ou son sup- 
plément, parce que cet angle n'entre dans 
le résultat que par son sinus qui est le même 
pour un angle et pour son supplément. 
Dans les problêmes suîvans, quand on dési- 
gnera par une lettre un angle d'une base, 
par exemple , par B l'angle B de la base 
ABC D y, il faudra toujours entendre, comme 
dans la polygonométrie plane , le supplément 
de l'angle ^£(7 ou la déviation du côté AB 
au côté BV. Au reste nous n'aurotis jainais 
occasion d'employer que les angles plans dés 
bases opposées et parallèles. 

PaOBLÉMES 
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P R O B L Ê M E X L 

Mesurer la ioUdité à*Un corps qui a deux, 
hases opposées ABCD^ abcd parallèles et 
à angles saillans ^ trois Jaçes latérales 
ABba, BCcb, CDcd planes et disposées 
d*une manière quelconque y et une qua^ 
triemejace latérale ADdà plane ou gauche, 
mais y dans tous les cas y telle que les 
sections faites dans le corps parallèlement 
aux bases y la coupent suivant une ligne 
droite. 

S o L U T I o K. 

E N appellant P la hauteur du corps ou la 
distance des deux bases parallèles^ ou aura 
pour la solidité cherchée ; 

\P%inBl4B{BC^\bc)'J^ab{bc'J^\Bq'\ -f- 
\PsinClBC{CD + {cd)'^bc{cd^\CDy] ^ 
^P$hi(B^qiyiBÇCJD+icd)+ab(cd+lCD)J^ 

SchoUè. 

On voit facilement que lorsqu^on suppose 
plane la face ADduy cette solution appar- 
tient aussi au problême IX. 

Si Pangle DCB était rentrant^ il suffirait 
d'écrire^ danl^I^^^^ précédente, ^— C? 
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au lieu de -fc- Ç^ et la formule ainsi changée 
résoudrait encore le problême X, dans le* 
quel on a supposé çlaqe la faç^ ADdft^ 

' P R O BLÊME XIi: 



Mesureis la solidité d^un. Qorpè\forrné par 
deux bases pumllèlet 4^5CPP> aljcde, et 

. par des Jaces planes, disposées d'une rna- 
niere quelconque autour des cgtés de ces 
bases* 

S p II U T I p lî s. 

I. On supposera le corps divisé en deux 
parties^ par une diagonale^ telle que ad qui 
gUsse le long des de^ix arêtes Aay Dd^ 
en restant toujours dan^ un plan parallèle 
aux bases ;' et en déisignant alprs par P la 
hauteur du corps, on aura pour mesure de 
la solidité de la portion AEDeda^ l'exprès? 
sion : , * 

•-^ i> ^mElAE(^ED+\é^'{-ae{ed+\EDy\ , 

et la formule du problême XI, sera l'exprès* 
fion.de l^i solidité de 1^ partie ABCDdcba. 

. 2. Voyez la solution du problême XIII. 
Scholie. 
Si les polygones par^èles entre lesquels 
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le corps est compris avaient des angles saillans^ 
il faudrait affecter du signe —, les supplé- 
métis de ces angle*. "'' Y ^ • 

PROBLÈME X I I L 

. htiLsés ^àmUèles ABCDE y àbcde; et iôioé^ 
les Jaces environnanfik jflàhesr ^tpïkcfSë^ 
d^une rnaniere quelçoTMjtiPy à V exception 
cependant de Vwie d^ elles AEea , par 

• '*oùernpië,^%'st''^U^^^ 

"tMHèi^MyeHâ tkiis^ % wm mm) 

Telemenf aux deux^ases. la coupeiitjsui^ 

En désignant par P la hâ^îcûr /ori'afûi^ 
pour la solidité : 

smB\AB(^BC-^^bc)-{-ab{bc-^\Bq] 

sinC[BCÇCD-ir\cd)-\^bc{cd^\CD)-\ 

p_ J sinDlCn(DE+{de)+cd(de-hinE)^ 

6 \ sin(B-hC)l^BiCD+\cdl+ah)cd-^{Ciy)'i 

sm(C+D)lBC(I)E+idé)+bc{de-h\DEy] 

sixi.iB+C+D)l^BiDE+'-de)+ah(:de+lDE)J. 

Ma 
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&:holUt J. 

S*fl y avait des angles rentrants, il fiiii-^ 
drait leur donner le signe -i-. 

Scholîe IL . 

Si deux angles voisins coincidaient^ il fau*^ 
idrait dans la formule égaler à zéro le côté 
qui leur est contigu. 

Scholie II I. 

^ ties exemples fournissent la règle qu'il 
faudra suivre dans tous les cas où le nombre 
des angles sera plus grand. On combinera 
les formules des exemples précédents avec 
celles que fournit la polygonométrie, pour 
avoir la surface des deux bases parallèles, et 
on aura facilement la solution, du problème 
général suivant: 
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PROBLÈME GÉNÉRAL. 

Exprimer immédiatemerd la soUdité à^un 
corps quelconque qui a deux bases pa^ 
ralUleSy et toutes hs faces emnrannantes 
phmeseiplacées d^une manière quelconque^ 
à Vexception êune seule qui est gaucTiei 
mais qui jpeut toujours ^re coupée sid^ 
vont une ligne draU» par les plans wie- 
nés parallèlement €Uix bases. 

S O If T7 T I O H* 

O N trouvera par ïa polygoiiométrie plane 
Texpressioii de Taite des bases au moyen des 
côtés et des angles, en n'y faisant entrer ni 
le côté qui se trouve sur la face gauche m 
les deux angles qui lui sont adjacens. 

A la somme de ces bases, on ajoutera 
la somme des autres basps planes, en formant 
chacune d^elles àe% deux premières , dans 
Texpresàion desquelles on substituera dani 
chaque produit de deux côtés, au lieu du 
deuxième côté pris dans la même base , la 
moitié du côté analogue pris dans l'autre 
base. 

On multipliera enfin la somme de toutes 
ces bases pv le tiers de la hauteur du corps ^ 
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le produit sera l'expression du volume cher- 
ché. 

^ Si toutes les faces latérales étaient planes^ 
on pourrait rendre le calcul plUs sim|>le ^ 
en concevant le' corps partagé en deux 
parties par le iuouveinent d'une diagonale 
qui* divisant lès -irises parallèles en deux po- 
lygones d'un, mâne noti;bre dé côtés, ou 
de deux nombres de côtés qui ne diflFére- 
raient entr'eux que d'une tinîté^ glisserait 
le long des deux arêtes qui la rencontrent 
en. restant contiiiuelleÊaent dans un plan pa- 
rallèle aux Basés : on aurait alors deux corps 
tels qiie celui que l'on considère dans le pro- 
blème précédent j on pourrait donc expri- 
mer sébaréméiit iëjiirs volumes, et là somme 
de ces yolùmés partiels Fournii^àit pour le vo- 
lume chercaé une expression plus simple 
que si* le corps b'eut pas 'été ainsi divisé* 
Inous avons âonné plus haut'' pour les pbly- 
gônes plans, *ùne règle semfclatle^ 
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' On peut èftfcôfô ë^ndrë>cfpi(6H^^ffi^ un 
polyèdre qtiëîcorii^^ y j^dur y parvaenÎT: ^ 
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On supposera d'abord le polyèdre placé 
'^' sur une de ses faces comme base. 

' Par les sommets de tous les angles solides^ 

on mènera des plans parallèles à cette base. 

Par là , le polyèdre sera divisé en d autres 

^> polyèdres dont chacun satisfera aux conditions 

} ! du dernier problème général. Mesurant donc 

^ séparément la solidité de chacun d'eux et faî-» 

' sant leur somme ^ on aura la solidité d'un 

polyèdre d'un nombre quelconque de faces 

toutes planes^ mais d'une figure quelconque. 
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